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I. Kinleitung. 

Die Vorgeschichte zur Darstellung der Lause- und Mallophagen- 
symbiose spiegelt die vergeblichen Bemithungen und Deutungen um ein 
ritselhaftes Organ der Menschenlause wider. Schon HookE und Swam- 
MERDAM sahen eine hellweiBlichgelbe Scheibe, die sich deutlich von dem 
rotbraun durchschimmernden Darm der Liiuse abhebt, und versuchten 
eine Erklirung fiir dieses seltsame und auffillige Gebilde. Hooxn hielt 
es fiir die Leber, SwAMMERDAM vermutet in ihm jedoch die Bauch- oder 
Magendriise. ,,Unten im Bauche“, so berichtet eine alte Ubersetzung 
seiner ,,Bijbel der Natur‘! von 1752, ,,sieht man ein wenig in der Hohe, 
beynahe mitten auf dem Magen ein Theilgen davon Hooke mutmabfet, 
es kénte wohl die Leber seyn. Ich aber an meinem Theil sollte dieses 
Stiick lieber vor die Bauchdriise ansehen, wenn ich nur etwas mehr 
Grund und Wahrscheinlichkeit dazu hatte. An Farbe ist es eigentlich nicht 
wei, sondern fallt vielmehr in das Citronengelbe. Es last sich nicht leichte 
vom Magen absondern, an dem es fest angewachsen ist. Unter einem Ver- 
groBerungsglase last es sich gar leicht in sehr viele Korngen, als kleine 
nicht sonderlich durchsichtige Driisen theilen. Besieht man es nach ge- 
schehener Scheidung mit einem VergréBerungsglase, so entdeckt man 
darinnen annoch befindliche Lungenadern. Sein Zeug ist starker als alle 
anderen Theile des Leibes. Denn aufer dem Leibe trucknet es gar wenig 
ein. Seine Gestalt ist sehr ungleich, und beynahe in jeder Laus anders 
als in der anderen. Die GréfSe trifft auch nicht bey allen tiberein. Aber 
gebogen ist es durchgangig, liegt auch bey allen auf dem Magen.‘ 

Viel mehr vermag auch Lanpors 1864 bei der Filzlaus nicht zu er- 
kennen. Er schligt deshalb den indifferenten Namen ,,Magenscheibe“ 
fiir das Organ vor. ,,Dieselbe liegt“, so berichtet er, ,,in der Magenwand 
selbst eingeschaltet, ist von einer besonderen Umhiillungshaut umgeben 
und mift ?/;; mm im Durchmesser. Sie zerfallt im Inneren in zwei ab- 
geschiedene Seitenhalften und besteht im iibrigen aus Zellen, die mit 
vielen Kornchen und Fettrépfchen erfiillt in radialer Richtung im In- 
neren der Scheibe angelagert erscheinen. Es ist nicht unwahrscheinlich, 
daf} das betreffende Organ einen besonderen Driisenkérper darstellt, der 
bei der Verdauung seine Sekrete in die Magenhohle abgeben mag.“ 

1872 1aBt sich GRABER ausfiihrlicher tiber die Magenscheibe aus. 
Seine in der Arbeit iiberall zum Ausdruck kommende Opposition gegen 
Lanpots laf t ihn auch die vorsichtige Bezeichnung ,,Magenscheibe“ ab- 
lehnen, da mit diesem Namen der ,vergleichenden Anatomie in der That 
wenig gedient ist‘. — ,,Meine Studien iiber den Bau dieser Driise lassen 
mich darin ein Organ erkennen, fiir welches die Bezeichnung ,Leber‘ 
mindestens mit ebensovielem Rechte gebraucht werden darf, als fiir 
eine Anzahl verwandter Bildungen, die seit langem diesen Namen fiih- 
ren, obgleich der Nachweis von gallenartigen Sekreten bisher nicht ge- 
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lungen ist.‘ — ,,Was nun den von der Tunica propria eingeschlossenen 
Inhalt anlangt, so erweist sich derselbe (ohne Anwendung von Reagen- 
zien) als eine mosaikartige Lage von zellenformig umgrenzten Haufen 
dunkelgelber Fetttrépfchen und braunlicher Pigmentkérner von diffe- 
renter GroBe.‘‘ Essigsiure soll allmahlich die ,,Fett- und Farbestoff- 
theilchen‘‘ zum Verschwinden bringen, so da schlieBlich eine durchsich- 
tige Bindegewebskapsel iibrig bleibt, in der ein Komplex von 20—24 
,,zellenartigen Gebilden, resp. Zellkernen“ iibrig bleibt. ,,.[hre Kontur er- 
scheint sehr scharf, schwarz, das Innere ist leicht gek6érnelt, ein Kern- 
k6rperchen ist niemals zu beobachten. Das gesamte Aussehen erinnert 
lebhaft an das der sogenannten Leberzellen im Darm von Nais und der 
schlauchformigen Driisen in den Gallengingen von Torpedo.“ 

Trotz der Verfeinerung der Technik wei 1915 MtLiEeR noch immer 
nicht viel mehr mit der Magenscheibe anzufangen als alle seine Vor- 
ganger. Er beschreibt den Inhalt der Kammern des Organs als ,,kleine, 
meist dicht gedrangte Faserchen“, deren histologische Natur ihm vdllig 
unklar bleibt. Und ein Jahr darauf sieht Stkora in den Fachern der 
Magenscheibe ,,unregelmaBige Kliimpchen und Schollen, Blaschen und 
Kornchen**. — Nur in zwei Fallen fand sie den Magenscheibeninhalt 
aus Faden bestehend, ,,die, soweit ein Schnitt dies erkennen lat, ziem- 
lich regelmafBig mit vielen parallel laufenden Bildungen aufgerollt waren“. 
In einer FuBnote fiigt sie dann erginzend hinzu: ,,Natiirlich hielt ich 
mich fiir verpflichtet, BLocumanns Arbeit tiber Bakteroide in Insekten- 
zellen daraufhin anzusehen, aber einen bakterienartigen Eindruck machte 
der Magenscheibeninhalt niemals. Bei aller Hypothesenfreudigkeit kann 
man doch beim Durchmustern von Magenscheibenschnitten nicht einen 
Augenblick im Ernst an eine Symbiose der Laus mit Bakterien denken. 
Auch an Pilzfaden erinnert der Kammerinhalt nicht.“ Bei Schweine- 
lausen fand sie zwischen den gewéhnlichen Magenepithelzellen angeblich 
mehrkernige Zellen mit wabig strukturierten, fadigen Gebilden. Bei 
jungen Tieren lagen auBerdem noch dorsal im Abdomen zwei gréBere 
Hohlraume mit einer gréBeren Anzahl Kerne, die umgeben waren von 
ziemlich regelmaBig angeordneten Faden. 

Aber schon 3 Jahre spater muB Suxora ihre Meinung iiber die Natur 
des Magenscheibeninhalts revidieren. Sie vermutet jetzt, dai die Magen- 
scheibe ein ,,provisorisches Mycetom“ ist, das die Aufgabe hat, die Pilze 
zu beherbergen, bis das Ovarium fertig ausgebildet ist. Denn es stellte 

sich jetzt heraus, daB die von Miitier Ovarialampullen genannten Auf- 
treibungen zwischen den Ovariolen und dem Hileiter erst spat zur Aus- 
bildung kommende Ovarialmycetome sind, wahrend sie sie friiher fiir 
Receptacula seminis baw. fiir phagocytierende Organe hielt, die die Kin- 
schmelzung der ihnen zunichst liegenden Hifollikel nach AusstoBung der 


Kier zu besorgen haben sollten. 
1GPs 
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Unabhiingig von Stkora war BucHNER auf die Magenscheibe der 
Liuse aufmerksam geworden bei der Suche nach symbiontischen Or- 
ganen bei Blutsaugern und nicht zuletzt auch angeregt durch CHOoLoD- 
Kovskys Mitteilung, da die Magenscheibe sich unabhangig vom Keim- 
streif bildete. Diese ,,extraembryonale Bildung mesodermaler Organe 
bei den Insekten war bisher nur von Mycetomen bekannt. BUCHNER 
enthiillte sich denn auch die Magenscheibe sofort als unzweifelhaftes 
Mycetom. Auf der Forschung nach der Hiinfektion, die immer ein gutes 
Kriterium fiir die Symbiontennatur der Mikroorganismen ist, fand er 
die Ovarialampullen, die er als Filialmycetome deutete, weil sie besondere 
Zweigwohnsitze der Symbionten in den Ovarien zur Infektion der Kier 
zu sein schienen. Haematopinus urius und H.macrocephalus, die Schweine- 
und Pferdelaus, besitzen keine Magenscheiben sondern zwischen die 
Magenepithelzellen eingesprengte Bakterienzellen. Haematopinus pili- 
ferus, die Hundelaus, zeigte ein geschlossenes Mycetom. 

Im folgenden Jahr machten DoncasteR und Cannon gelgentlich 
einer Arbeit iiber die Spermatogenese der Lause auf eine ,,hintere Masse“ 
im Ei der Menschenlaus aufmerksam. Sie stellten eine gewisse Ahnlich- 
keit mit Hemipterensymbionten, die BucHNER beschrieben hatte, fest, 
glaubten aber andererseits, da diese Masse sich gegebenenfalls von den 
degenerierten Kernen der Nahrzellen ableiten leBe. Die Sprédigkeit der 
Hischale und die Schwierigkeit einer guten Fixierung machten.ihnen 
eine richtige Deutung der Verhaltnisse unmoglich. 


Weitere Einzelheiten tiber die Pediculidensymbiose lie3 BucHNER 
1921 in seiner Zusammenfassung ,,Tier und Pflanze in intrazellularer 
Symbiose folgen. 1922 gab auch Srkora noch eine Erganzung ihrer 
Entdeckungen gelegentlich eines Referates auf einem wissenschaftlichen 
Abend im Institut fiir Schiffs- und Tropenhygiene. An dieser Stelle be- 
richtete sie tiber das Auswandern der Magenscheibensymbionten bei den 
weiblichen Lauslarven zur Zeit der dritten Hiutung. 


Den Mallophagen fehlt ein so auffilliges symbiontisches Organ wie 
die Magenscheibe durchaus. Sie besitzen jedoch auch eine Ovarialam- 
pulle, die dreimal in der Literatur erwihnt wurde. 1882 schon beob- 
achtete Nusspaum, daB die ,,Epithelzellen der Ovidukte besondere histo- 
logische Gebilde darstellen, indem sie sehr grok, oval, mit zwei Kernen 
und einem streifigen Protoplasma versehen sind‘. Aber erst 1922 
erkannte Stkora gelegentlich einer Arbeit iiber Rickettsien bei Mallo- 
phagen die Mycetomnatur der Ovarialampullen. BucHner fand aber- 
mals unabhingig von Stkora die Ampullen bei demselben Taubenfeder- 
ling Lipewrus baculus und berichtete iiber sie gelegentlich einer zusammen- 
fassenden Darstellung der Ubertragungseinrichtungen. 


Aber sowohl fiir die Symbiose der Liuse wie fiir die der Mallophagen 
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fehlte bisher eine zusammenhingende und eingehendere Darstellung. 
Der symbiontische Zyklus war bei keiner Form bekannt. 
Zu dieser Arbeit regte mich mein verehrter Lehrer, Herr Prof. Dr. 
P. BucHNER, an, dem ich auch an dieser Stelle meinen Dank sagen méchte 
. fiir das stete Interesse an meinen Untersuchungen. Fiir freundliche Un- 
terstiitzung bei Beschaffung des Materials fiihle ich mich den Herren 
Sanitatsrat Dr. Bucuner, Prof. Dr. Frey, Dr. L. FRrEuND, Dr. Hontic- 
MANN und Prof. Dr. PRAusnirz sehr verpflichtet. 


II. Material und Technik. 

Die beste Bezugsquelle fiir Liiuse und Mallophagen sind unsere Haus- 
tiere. Sie sind jedoch nicht alle gleich ergiebige Lieferanten, zudem ist 
nicht jede Jahreszeit dem Lausesammler gleich giinstig. — Einige Worte 
uber die Materialbeschaffung sind daher vielleicht nicht unangebracht. 

Immer und iiberall wird man wohl auf Hausschweinen Haematopinus 
suis finden. Sie ist auf der haararmen Haut des Schweines auch wegen 
ihrer GréBe leicht zu entdecken. Der Nachteil ist jedoch, daB gerade 
diese Liuse sehr rasch beweglich sind und auBerdem die Schweine sehr 
wenig Entgegenkommen fiir das Lausen bezeugen. Viel geeigneter ist 
in der Beziehung das Rind. Nach Moéglichkeit untersuche man im Vor- 
friihjahre aufgestallte, ungepflegt erscheinende Tiere in schlechtem Er- 
nahrungszustande. Es geniigt, mit einem Staubkamm besonders in der 
Hals- und Lendengegend kraftig durch das Fell zu streichen. Fast regel- 
maBig wird man dabei wohl T'richodectes scalaris, Haematopinus eury- 
sternus und eventuell Linognathus tenuirostris samt ihren Hiern be- 
kommen. Die viel kleineren Eier von Trichodectes sind leicht an ihrem 
feinen, komplizierten Mikropylenaufsatz zu erkennen, aber auch die 
-dicken, weiBlichen von Haematopinus sind ohne weiteres von den schlan- 
ken braunlichen von Linognathus zu unterscheiden. 

Sehr viel ungiinstiger fiir den Lausesammler sind Pferd, Ziege, Hund, 
Schaf und Kaninchen. In den meisten Fallen bekommt man von den 
drei erstgenannten nur T'richodectes-Arten. Die Mallophagen Gyropus 
und Gliricola sind sehr haufig auf den Meerschweinchen. Ihre Hier finden 
sich besonders in den kurzen Haaren in nachster Nahe der Augen. 

Federlinge wird man stets in groBer Zahl vom Huhn erhalten, aut 
dem fast regelmaiBig Menopon vorkommt, der allerdings ebensowenig 
wie Trichodectes, Gyropus und Gliricola Symbionten beherbergt. Die 
Menopon-Arten unterscheiden sich von fast allen iibrigen Mallophagen 
sofort durch ihre Beweglichkeit. Sie kriechen z. B. auch auf die Hande, 
wiihrend die meisten Federlinge die Federn nicht verlassen. Seltener 
finden sich auf dem Huhn der groBe Goniodes dissimilis, die stabformigen 
Lipeuri, fast immer jedoch der kleine Goniocotes hologaster. Auf Lipewrus 


baculus untersucht man die Haustaube wobl selten vergeblich. Aller- 


Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 20. 16b 


238 E. Ries: 


dings sind meistens nicht sehr viele Federlinge auf einem Tiere vor- 
handen. Die Hier der Lipewrus-Arten finden sich nur auf den Arm- 
schwingen. Vom Star wird man sicherlich Docophorus leontodon und. 
eventuell Menopon cucullare bekommen. Die Docophorus-Arten legen 
ihre Eier mit besonderer Vorliebe in das feine Gefieder an Bauch und 
Kopf, ebenso wie Nirmus, wihrend ich Menopon-Hier bisher nur in den 
kleinen Federn der Schnabelwurzel gefunden habe. Einer oberflachlichen 
Untersuchung entgehen sehr haufig die Hier, die wohl standig vorhanden 
sind. Sie sind daher auch erst zum allergeringsten Teil in der Literatur 
beschrieben worden. — Die Gattung Nirmus traf ich mit ziemlicher 
Sicherheit auf dem Buchfinken und der Amsel an. 

Nach dem Absammeln lassen sich die Mallophagen noch einige Tage 
auBerhalb des Wirtstieres am Leben halten. Verschiedene Arten haben 
auf dem Thermostaten in GlasgefaBen mit einigen Federn bzw. Haaren 
zusammen bis zu 14 Tagen etwa noch gelebt. Liuse sterben sehr viel 
rascher, und zwar bei héherer Temperatur friither, da dann der Stoff- 
wechsel reger ist und die Tiere dadurch schneller verhungern. 

Als Fixierungsmittel haben sich ganz besonders Bouin und Petrun- 
kewitsch bewéhrt. Es war jedoch nétig, die Objekte vor dem Einlegen 
in die Fixierungsfliissigkeit anzuschneiden. Bei den Eiern wurde zu- 
meist die Mikropyle entfernt, worauf sie auf einige Stunden in Petrun- 
kewitsch kamen. Die Tiere wurden seitlich aufgeschnitten. Von an- 
deren Fixierungsfliissigkeiten gab Zenker noch sehr klare Bilder. We- 
niger geeignet waren Carnoy und Flemming, Régaud I und III und 
Heuiy. Die Objekte wurden dann auf dem iiblichen Wege eingebettet. 
Erweichung des Chitins in Celloidin-Wintergriinél war durchaus iiber- 
fliissig. Wenn die Objekte zu briichig und spréde waren, half am besten 
Uberstreichen des Blockes mit Mastixkollodium vor jedem Schnitt. Bei 
den Hiern war dies nahezu immer nétig. Die Schnittdicke betrug 5 bis 
10. Gefarbt wurde fast ausschlieBlich mit Eisenhamatoxylin nach 
Hemennatrn. Als Nachfiirbung erwies sich Gentianaviolett als besonders 
geeignet, da es die Symbionten gut hervorhebt. Die recht launische 
Giemsa-Farbung gab zumeist keine klareren Bilder. 

Im allgemeinen wurden die Tiere total geschnitten. Bei véllig aus- 
gewachsenen Weibchen erschien es mir jedoch zweckmiafig, die heraus- 
praparierten Gonaden einzubetten, da sonst schwer eine Ubersicht zu 
erlangen ist, weil die reifen Hier alle Organe zur Seite drangen und ver- 
lagern. Am giinstigsten ist es, die erwachsenen Tiere unmittelbar nach 
der dritten Hautung zu fixieren, zumal sie sich dann am besten schneiden 
lassen und der Darm fast leer ist. Alle Zeichnungen sind mit Hilfe des 
Axpeschen Zeichenapparates in Objekttischhohe angefertigt. 
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Ill. Allgemeine Bemerkungen iiber Liuse und Federlinge. 


Die beiden Gruppen der Pediculiden und Mallophagen umfassen aus- 
schlieBlich Ectoparasiten warmbliitiger Wirbeltiere. Die Lause bilden 
einen recht einheitlichen Formenkreis, wihrend die Mallophagen in zwei 
gut abgegrenzte Unterabteilungen, die der Liotheen und Philopteren, 
zerfallen, die sich in sehr vielen Punkten unterscheiden. Die Pediculiden 
sind auf die Sdugetiere beschriinkt, waihrend die Mallophagen sich mit 
Ausnahme weniger Gattungen, die die Gruppe der Haarlinge oder Pelz- 
fresser bilden, nur bei Végeln finden. So wie fast jede Siugetierart ihre 
ganz spezitischen Lause und haufig auch Haarlinge beherbergt, so gilt 
auch fast jeder Vogel als Wirt fiir bestimmte Federlinge. Der Mensch 
z. B. hat drei nur ihm zukommende Lausearten, ebensoviele finden sich 
beim Rind, wozu sich dort noch zwei T'richodectes-Arten, Haarlinge also, 
gesellen. Das Haushuhn aber besitzt allein sieben nur ihm eigentiimliche 
Mallophagen. Alle Formen sind vollkommen auf ihre Wirtsart einge- 
stellt, verhailtnismafig wenige sind typisch fiir mehrere Wirte. Uber- 
laufer auf andere Wirtsarten finden sich bei den Lausen wohl kaum, 
bei den Mallophagen selten. Es gilt jedoch fiir den Mallophagensammler 
als Regel, niemals tote Vogel dicht zusammenzulegen, da die Federlinge 
bei dem Erkalten des Wirtes ebenso wie auch manche Liause die Gewohn- 
heit haben, unruhig herumzusuchen und dann auch aufen auf dem Ge- 
fieder bzw. dem Haarpelz zu erscheinen. Oft, so besonders die beweg- 
lichen Liotheen, verlassen sie den Leichnam, ebenso kann manchmal 
ein Abwandern der Parasiten von Fieberkranken beobachtet werden. 
Allerdings sind die Lause dann darauf angewiesen, schon sehr bald einen 
anderen passenden Wirt zu finden, wahrend die Mallophagen viel langer 
auf fremden Végeln aushalten. Aus diesem Grunde finden sich nicht 
selten auf den Raubvégeln die Federlinge ihrer Beutetiere. Es gelingt 
zwar auch, Menschenlause z. B. auf Schweinen zum Blutsaugen zu bringen, 
aber eine dauernde Uberpflanzung ist nicht méglich, ja es wird von ver- 
schiedenen Forschungsreisenden berichtet, daB sie immun gewesen waren 
gegen die auch morphologisch leicht erkennbaren Varietaéten der Liuse 
von Farbigen. Diese strenge Wirtsbeschrankung ist daher schon oft 
AnlaB gewesen, nach phylogenetischen Beziehungen zwischen dem Sy- 
stem der Lause und ihrer Verteilung auf verschiedene Wirtsarten zu 
suchen, und die ganz vereinzelt dastehende Tatsache z. B., daB die sonst 
auf Hominiden und Anthropoiden beschrankte Gattung Pediculus ganz 
typische Vertreter auf der Gattung Alteles besitzt, ist mehrfach auch 
von anthropologischer Seite diskutiert worden, wobei es sich dann heraus- 
stellte, daB Ateles sich auch noch durch andere Besonderheiten aus der 
Gruppe der Neuweltsaffen heraushebt, und da so Beziehungen zu den 
Anthropoiden und Hominiden bestehen kénnten. — Aber nicht nur nach 
phylogenetischen Beziehungen zwischen Wirt und Parasit ist gesucht 
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worden, auch das Problem der Parasitenwerdung der Mallophagen und 
Liuse wurde des éfteren behandelt. Damit erhebt sich auch die Frage, 
ob die beiden Gruppen verwandt sind, oder ob vielleicht die Ahnlich- 
keiten, die Federlinge und Liuse schon in ihrem auBeren Habitus in 
aller Deutlichkeit zeigen, lediglich durch Konvergenz infolge gleicher 
Lebensweise entstanden sind. Diese Frage soll an spaterer Stelle nach 
Betrachtung der symbiontischen Einrichtungen noch eingehender be- 
handelt werden. Sie kann nur entschieden werden durch Vergleich von 
Organen und Organisationen, die nicht so sehr duBeren, unmittelbar 
einwirkenden Einfliissen ausgesetzt sind. Wenn ENDERLEIN daher eine 
Verwandtschaft der Federlinge und Lause leugnet nur auf Grund der 
Verschiedenheiten der Mundteile, andererseits aber die Ubereinstim- 
mungen, die gleiche Gestalt, die Klammerbeine, Fliigellosigkeit usw. 
lediglich als Konvergenzerscheinungen infolge ahnlicher Lebensbedin- 
gungen abtut, so nimmt er in willkiizlichster Weise einmal eine seinen 
Theorien giinstige Erscheinung als Beweis und spricht allen ungiinstigen 
Tatsachen, die ihrem Wesen nach denselben Wert haben miBten fiir 
den Entscheid unserer Frage, jegliche Beweiskraft ab, denn natiirlich 
sind die Mundteile der Insekten in gleicher Weise plastisch wie z. B. 
die Beine. Aber der innere Bau und die Entwicklung der beiden Gruppen 
stimmen in allen ihren Grundziigen so sehr tiberein, dai die Zusammen- 
gehoérigkeit der Laiuse und Federlinge wohl als gesichert gelten kann. 
Mir scheint allerdings, dai man die beiden Mallophagengruppen der 
Liotheen und Philopteren doch mehr auseinanderhalten sollte. Es wiirde 
vielleicht den natiirlichen Verwandtschaftsverhaltnissen am meisten ent- 
sprechen, aus den Liotheen, Philopteren und Pediculiden drei einander 
gleichwertige Gruppen zu machen. Phylogenetisch lassen sich diese drei 
Gruppen wohl am ehesten von Psociden ableiten. Die Mallophagen, be- 
sonders die Liotheen, haben mit ihren beiBenden Mundteilen den primi- 
tiven Typus bewahrt, von dem die Lause sich besonders durch Verande- 
rung der Mundteile infolge ihrer Spezialisierung auf Blutnahrung weiter 
entfernen. Es besteht durchaus keine Veranlassung, wie HANDLIRSCH 
nachgewiesen hat, auf Grund der saugenden Mundteile eine nahere Be- 
ziehung der Liuse mit Hemipteren oder gar mit einer der spezialisier- 
testen Hemipterengruppen, den Corixiden, zu folgern, wie es ENDERLEIN 
nur auf Grund ahnlicher Mandibeln in beiden Gruppen versucht. Diese 
Ahniichkeit ist durchaus nicht gréBer als die mit Mandibeln verschie- 
dener Mallophagen. Uberdies verhalten sich Lause und Federlinge in 
den meisten wesentlichen Punkten ihrer Organisation und ihrer Lebens- 
gewohnheiten so gleich, da es z. B. ohne weiteres méglich ist, sie gemein- 
sam abzuhandeln. 

4 Die Biologie ist naturgemaf} besonders gut erforscht bei den Menschen- 
lausen, zumal sie auch eine groBe klinische Bedeutung als Krankheits- 
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ubertrager besitzen. Vor allem durch die Untersuchungen Srkoras, 
Hases, MULuerRs u.a. haben wir genaue Kenntnis von den einzelnen 
Daten ihrer Entwicklung. Etwa 5—8 Tage dauert normalerweise die 
Embryonalentwicklung. Die junge Laus saugt sofort nach dem Schliipfen 
Blut. Nach 3 Tagen hautet sie sich zum ersten Male, nach etwa 5 Tagen 
erfolgt die zweite Haiutung, und nach 8 Tagen erreicht sie mit der dritten 
Hautung die Geschlechtsreife. Das Weibchen legt etwa 24 Stunden nach 
der letzten Hautung das erste Ei. Die Lebensdauer betrigt etwa 1 Monat. 
Die Gesamteierproduktion eines Kleiderlausweibchens belauft sich auf 
ungefahr 150 Stiick. 

Diese Zahlen diirften auch fiir die meisten anderen Lause und fiir 
die Mallophagen ungefahre Giiltigkeit haben. Allerdings ist wohl die 
Eierproduktion durchweg sehr viel geringer als bei den Kleiderlausen. 
Bei allen Formen lassen sich die einzelnen Larvenstadien nicht nur an 
der GréBe, sondern auch an besonderen Auspragungen des Chitinskeletts 
und an der Beborstung erkennen. Bei den Formen mit fiinfgliedrigen 
Fiihlern besitzen die ersten Larvenstadien bei den meisten Gattungen 
nur drei deutlich gegeneinander abgesetzte Fiihlerglieder. 

Uber die Lebensgewohnheiten der Lause und Federlinge ist wenig 
Besonderes zu sagen. Die Liuse saugen, obgleich ihr Mitteldarm als 
Nahrungsreservoir sehr weit ausdehnbar ist, mehrere Male tiglich. 
Manche besonders triage Formen, z. B. die Filzlaus und auch die Ka- 
ninchenlaus, lassen ihren Saugstachel fast dauernd in der Haut des 
Wirtes stecken und riihren sich kaum vom Flecke, andere wiederum, 
z. B. die Schweinelaus, sind viel beweglicher. — Die Begattung der Lause 
findet des 6fteren statt. Bei den Lausen und den Philopteren, den Mallo- 
phagen, die symbiontische Einrichtungen besitzen, tragt das kleinere 
Mannchen wahrend der Copula das Weibchen. Bei den Liotheen befindet 
sich das Weibchen unter dem Mannchen. — Die Eier werden von den 
Lausen und den Haarlingen an Haare abgelegt, nur die Kleiderlaus 
heftet sie an die Kleiderstoffe. Die Mallophagen kleben sie an die Federn 
an. Die Liuse sind zumeist nicht besonders wahlerisch in Bezug auf den 
Ort der Eiablage, wahrend manche Mallophagenarten ganz ausgesprochen 
bestimmte Federbezirke am Wirt bevorzugen. Die Hiablage wurde be- 
sonders bei den Menschenlausen beobachtet. Sie vollzieht sich so, dab 
das Weibchen sein Hinterende an ein Haar anpreft, worauf zunachst 
ein Trépfchen Kittsubstanz, die dem hinteren Hipol anhaftet, erscheint 
und das Haar umflieBt. Darauf verharrt die Laus eine Weile ruhig, 
wahrend die Kittsubstanz erstarrt und das Hi an das Haar anklebt. 
Dann erst erscheint das Ei, und die Laus kriecht fort. 

Die Embryonalentwicklung verlauft in beiden Gruppen sehr ahnlich. 
Gleich nach der Ablage setzen die ersten Kernteilungen ein. Die Fur- 
chungszellen steigen zum gréBeren Teil an die Hioberflache und teilen 
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sich dort reichlich weiter, wihrend ein Teil der Zellen zuriickbleibt und 
zu Dotterzellen wird (Abb. 5 und 45a). Das Blastoderm umzieht 
dann als ganz gleichmafige Zellage das gesamte Hi. Darauf verdickt 
es sich’seitlich etwa in seinem unteren Drittel, bei manchen Formen je- 
doch auch nahezu in halber Hohe des EHies (Abb. 58a), indem dort die 
Zellen héher werden, wihrend sich die tibrigen Blastodermzellen stark 
abplatten und weit auseinandergezogen erscheinen. Dann stiilpt sich 
dieses eigentlich embryonale verdickte Blastoderm ein und bildet so den 
Keimstreifen. Diese Einstiilpung biegt bald in einem ungefahr rechten 
Winkel nach dem oberen Eipol um. Bei ihrem weiteren Wachstum 
kriimmt sie sich S-formig ein. Um diese Zeit wird die Sonderung in 
eine derbere und dickere obere Partie, den eigentlichen Keimstreif, und 
die feine untere Zellschicht, das spaitere Amnion, das zu einem feinen 
Plattenepithel ausgezogen wird, immer deutlicher (Abb. 30, 32 und 33). 
Allmahlich ist die ganze embryonale verdickte Blastodermzone in den 
Keimstreif eingegangen dadurch, da sie von ihm in den Dotter hinein- 
gezogen wird. Darauf verléten die Rander der Einstiilpung, und der 
Keimstreif lést sich ganz von dem extraembryonalen Blastoderm, der 
Serosa, ab. Er bildet dann die Extremitatenknospen, die Ursegmente 
und die Kinstiilpung des Vorder- und Enddarmes aus (Abb. 30c) und rollt 
sich darauf um, wobei der Kopf unter den oberen Eipol zu liegen kommt. 
Die gesamte Dottermasse wird dabei dorsal verlagert, das Amnion bildet 
den ersten RiickenverschluB8 (Abb. 30d und e), wahrend die Serosa als 
Dorsalorgan degeneriert. Erst jetzt wird der Mitteldarm angelegt, und 
zwar dadurch, dai sowohl vom Vorderdarm wie vom Enddarm Zellen 
auswachsen und sich um die Dottermasse herumlegen (Abb. 8 und 30e). 
Die junge Mitteldarmanlage umzieht dann als ein ganz diinnes, weit aus- 
gezogenes Plattenepithel den Dotter (Abb. 10 und 60). Diese Mitteldarm- 
zellen schlieBen sich infolge der Resorption der Dotterschollen enger zusam- 
men und bilden nach vollendeter Resorption eine dichte, unregelmaBige 
Zellage ohne deutliche Zellgrenzen (Abb. 25). Im Lumen des Mitteldarms 
liegen noch die Dotterkerne, die erst jetzt degenerieren. Kurz bevor der 
Embryo schliipft, wird schon der Stabchensaum angelegt (Abb. 11). 
Der Darmtrakt der fertigen Laus gliedert sich in den langen und feinen 
Osophagus, der mit einer muskulésen Pharynxpumpe versehen ist. Er 
leitet unmittelbar iiber in den etwa sackférmigen Mitteldarm, der bei 
den Menschenlausen noch zwei vordere Blindsacke besitzt (Abb. 27). Ein 
besonderer Proventriculus findet sich nur bei den Haematopinus-Arten als 
ein deutlich abgesetzter Vormagen mit niedrigem Epithel (Abb. 1). Das 
Mitteldarmepithel zeigt keine deutlichen Zellgrenzen. Im Hungerzu- 
stande buchten sich die Zellen zottenartig ins Lumen vor. Krypten fehlen, 
dementsprechend findet atich keine ZellabstoBung statt. Die Basalmem- 
bran des Epithels ist auSerordentlich fein und zumeist nur erkennbar 
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an wenigen langlichen, eingesprengten Kernen. Thr sehr dicht angelagert 
findet sich das feine und regelmafige Gitterwerk der inneren Zirkular- 
und der auBeren Langsmuskeln. — Der Mitteldarm beschreibt bei allen 
mir bekannten Lausen eine halbe Windung nach oben und geht dann 
in den Enddarm iiber. An der Ubergangsstelle sitzen die vier MALPIGHT- 
schen GefaBe. Der sehr muskulése Enddarm ist mit einer groBen Rektal- 
driise versehen. — Bei dem Saugakt wird der ganze Mitteldarm prall 
mit Blut gefiillt. Alle Reste der vorhergehenden Mahlzeit werden aus 
seinem Inneren entfernt, da die Laus gleich nach dem Einsenken des 
Bohrstachels zu defacieren beginnt, bis schlieBlich der Kot nur noch aus 
hellrotem, frischem, noch unverdautem Blut besteht. Das ganze Magen- 
epithel soll eine bei schwach alkalischer Reaktion wirksame Protease 
abgeben. Kurze Zeit schon nach dem Saugen sind die Blutkérperchen 
samtlich zerstort, und zwar gleichmafig im ganzen Mitteldarmbereich. 

Wesentlich anders gestaltet ist der Magen-Darmkanal bei den Mallo- 
phagen. Hier ist nicht der Magen selbst zum Nahrungsreservoir ge- 
worden, sondern es findet sich ein langer, haufig gestielter Kropf als 
seitliche Ausstiilpung vom Osophagus bei allen Philopteren, wihrend 
bei den Liotheen der Osophagus vor seiner Einmiindungszelle in den 
Mitteldarm zu einem kraftigen Kropf anschwillt. Der Kropf ist bei den 
auf Végeln vorkommenden Philopteren, die Symbionten beherbergen, 
stets mit abgebissenen Federteilchen prall gefiillt. Schon hier setzt die 
Auflésung der Keratinsubstanz der Feder ein, die dann im Magen voll- 
endet wird. Der Kot besteht fast nur aus den unverdaulichen Pigment- 
kérnchen der Federn. Der Enddarm zeigt keine groBen Unterschiede 
gegeniiber dem der Lause (Abb. 56). 

Von besonderem Interesse fiir die spitere Darstellung der symbion- 
tischen Einrichtungen ist der weibliche Geschlechtsapparat. Er zeigt 
wiederum weitgehende Ubereinstimmung zwischen den Liusen und den 
Philopteren, wahrend die Liotheen in mehreren Punkten abweichen. Wir 
kénnen sie iibergehen, da sich bei ihnen keine symbiontischen Einrich- 
tungen fanden. Die Zahl der Eirdhren in den beiden anderen Gruppen 
betragt fiinf jederseits. Ihre langen Endfaden vereinigen sich zu einem 
gemeinsamen Strange. Eine aiuBere bindegewebige Hiille, die sogenannte 
Tunica externa, fehlt den Eirdhren vollig, dafiir ist die Tunica interna, 
die unstrukturierte Membran, die die Eiréhren von ihrem Endfaden bis 
zum Eileiter umkleidet, desto machtiger ausgebildet. Die Zahl der Ei- 
facher in den Ovariolen wechselt. Am haufigsten sind eine bis drei deut- 
lich abgesetzte Eikammern. Etwa sieben, wie sie z. B. die Pediculus- 
Arten aufweisen, diirfte schon die Héchstzahl sein. Jede Kikammer he- 
sitzt eine Krone von fiinf Nahrzellen mit groBen verastelten Kernen. Die 
Follikelzellen der heranwachsenden Eier werden durch amitotische Zer- 
schniirung ihrer Kerne zweikernig. Noch bevor das Follikelepithel die 
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Eischale bildet, erscheint als feine Kontur die Dotterhaut. Erst dann 
beginnen die Follikelzellen das Chorion abzuscheiden, das besonders 
bei den Haematopinus-Arten einen sehr komplizierten Bau besitzt. Unter 
der degenerierten Nihrzellkrone entsteht der Mikropylaufsatz. Am un- 
teren Hipol aber bilden die Follikelzellen einen seltsamen Eiapparat, das 
sogenannte Stigma, tiber dessen Bedeutung man bisher noch keine Klar- 
heit gewinnen konnte. Es ist ein eigenartiges Kanalsystem, das strahlen- 
férmig wie die Bliiten im Képfchen einer Komposite die vorgewolbte 
und verdickte Schale des hinteren Eipols durchbohrt. Die Kaniale ver- 
engen ihr Lumen stark nach dem Eidotter zu, sie sind schwach gebogen 
und verstreichen seitlich unter der feinen Dotterhaut (Abb. 44). Dieser 
Eiapparat erinnert vielleicht noch am ehesten an die Mikropyle in den 
Eiern mancher anderer Insekten. Da sich jedoch bei Lausen und Mallo- 
phagen die Mikropyle auch am oberen Eipol findet, ist nicht einzusehen, 
wozu noch eine zweite ausgebildet wird, zudem fehlen bei manchen For- 
men, so auch bei der Rattenlaus (Abb. 44), die Durchbohrungen. GRABER, 
der 1872 den Namen Stigma fiir diese eigenartige Bildung pragte, hielt 
sie fiir einen Durchliiftungsapparat des Eies. Das Stigma wird jedoch 
bei dem abgelegten Ei vollkommen von dem Kitt, mit dem die Lause 
und Mallophagen ihre Kier an die Haare oder Federn ankleben, einge- 
hullt und kann daher sicher nicht der Durchliiftung dienen. LEUCKART 
und MELnikow sehen in ihm einen Haftapparat. zum Ankleben der Hier. 
— Das fertig ausgebildete Ei grenzt jetzt fast unmittelbar an den 
Ovidukt, denn der EHistiel, der bei dem jungen Ei zunachst noch sehr 
lang war, wird bei dem Heranwachsen des Hies stark verkiirzt. Bei seiner 
Ablage durchbricht das Ei dann die feine Zellage, die es noch von dem 
Lumen des Eileiters trennt, und liegt dann in einer keuligen Auftreibung 
des Anfangsteiles des Ovidukts. Auch das Epithel des Ovidukts ist 
ebenso wie das Follikelepithel einschichtig, allerdings besitzt es eine ganz 
unregelmaBige und unvollkommene aufBere Lage von Muskelzellen. Seine 
groBen Zellea haben deutlich Driisenfunktion und produzieren die Kitt- 
substanz zum Ankleben der Kier. Die Eileiter sind zumeist mit mich- 
tigen Aussackungen versehen. Diese Oviduktausstiilpungen wurden von 
den Anatomen als die Kittdriisen bezeichnet, obwohl der ganze Ovidukt 
gleich von seinem Anfangsteil hinter der Ovarialampulle mit den in sie 
einmiindenden Eistielen ab sekretorisch titig ist. Die Kittdriise dient 
also nur zur VergréBerung der Eileiteroberfliche und dann auch als Kitt- 
reservoir. Die Eileiter vereinigen sich zu der unpaaren, stark muskulésen 
Vagina, in die bei vielen Formen ein meistens sehr langgestieltes Re- 
ceptaculum seminis einmiindet. — Die Anlage der weiblichen Geschlechts- 
organe zeigt bei Lausen und Mallophagen einige Unterschiede. Die ekto- 
dermale Einstiilpung der Geschlechtsanlage verharrt zunachst bei beiden 
Gruppen in den jungen Larven auf dem Stadium, das schon der Embryo 
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anlegt. Erst allmihlich wachst dann sowohl der Sexualdriisenkeim im 
Fettgewebe wie auch die ektodermale Geschlechtsanlage stiirker heran, 
und die beiden seitlichen Fortsatze der ektodermalen Geschlechtsanlage, 
die Anlagen der Ovidukte, die zunichst als solide Wucherung zu beiden 
Seiten der Einstiilpung der Vagina entstehen, bekommen eine Hohlung, 
sind jedoch noch durch eine dicke Zellbriicke von dem Lumen der Va- 
gina getrennt (Abb. 26, 46). Bei den Mallophagen haben sich schon auf 
diesem Stadium die fiinf kleinen Ovariolen vereinigt zu einem gemein- 
samen Ligament, das zu der noch weit entfernten Oviduktanlage hinunter- 
wachst und mit ihr verschmilzt. Dieser sehr feine und diinne Zellstrang 
ist zunaichst fast so lang wie das ganze Abdomen der Larve. Dann ver- 
kiirzt er sich immer mehr wahrend des Wachstums der Geschlechts- 
organe und wird schlieBlich zu der breiten Ovarialampulle, in die die 
Eirdhren getrennt voneinander einmiinden (Abb. 61, 65 und 67). Bei 
den Lausen jedoch fehlt dieses Ligament vollstandig, und die Ovariolen 
verwachsen getrennt voneinander mit den seitlichen Fligeln der Ge- 
schlechtsanlage (Abb. 17, 47). Hier wird also die Ovarialampulle vom 
Anfangsteil des Ovidukts gebildet. 

In diesen allgemeinen Erérterungen nun, die nur das gruppenhaft 
Wesentliche erfassen, konnen die symbiontischen Einrichtungen, die sich 
in beiden Gruppen finden, nicht beriicksichtigt werden. Denn die Myce- 
tome, die von den Bakterien besiedelten Organe, geh6ren nicht eigent- 
lich zum Bauplan der Liuse und Mallophagen und lassen sich nicht in 
ein allgemein giiltiges Organisationsschema einzwingen. Kinige der alten 
Anatomen, die nur den Bau der Menschenlause untersucht hatten, glaub- 
ten zwar den Besitz der Magenscheibe allen Liusen als Charakteristikum 
zuschreiben zu kénnen und stellten das Fehlen dieses Organs bei den 
Mallophagen als einen wichtigen Unterschied der beiden Gruppen hin. 
Aber eine eingehendere Untersuchung verschiedener Lausegattungen 
hatte ihnen schon damals sagen kénnen, daf es sich hier um ein ganz 
besonderes Gebilde handelt, das nicht so wie die meisten anderen 
Organe der Tiere ohne weiteres fiir die ganze Gruppe vorausgesetzt 
werden kann. Die Magenscheibe und all die anderen symbiontischen 
Organdifferenzierungen sind vielleicht am ehesten den Reaktionen hohe- 
rer Pflanzen fremden Einmietern gegentiber, den Pflanzengallen also, 
zu vergleichen. So wie die Pflanzengallen Hinrichtungen sind, die noch 
iiber das normale artliche und individuelle MaB der Pflanze hinausgehen, 
und die in ihrer Bildung ganz eigene Wege beschreiten, so sind auch die 
Mycetome Neuerwerbungen der Insekten, die eine sehr weitgehende 
Eigengesetzlichkeit zeigen. Auch die Mycetome sind Reaktionen auf 
fremde Untermieter. Sie sind daher weder in dem Bauplan der betreffen- 
den Tiergruppen bestimmt praformiert, noch ist ein bestimmter onto- 
genetischer Entwicklungsgang fiir sie von vornherein vorgesehen. Die 
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Vielgestaltigkeit und Mannigfaltigkeit symbiontischer Bildungen ist so- 
mit unmittelbarer Ausdruck der verschiedenen Lésungsversuche erst spat 
an einen weitgehend spezialisierten Organismus gestellter Aufgaben. Die 
Mycetome unterscheiden sich jedoch insofern wesentlich von den Gall- 
bildungen, als sie infolge der stindigen Weitergabe der Symbionten an 
die Nachkommen niemals bei den Wirtsarten fehlen, und dadurch wer- 
den sie natiirlich zu Einrichtungen, die wie jedes andere Organ unbe- 
dingt zu dem Bilde des Gesamtorganismus gehoren. 


IV. Spezieller Teil. 
A. Anoplura. 
1. Gattung Haematopinus LEACH. 

Durch die Untersuchungen Stkoras und BucHNers war schon 1919 
die Symbiose von Haematopinus-Arten, besonders von Haematopinus 
suis (L.) (= H. urius N.), der Schweinelaus, festgestellt worden. Die 
Symbionten bewohnen isolierte, ttber den ganzen Mitteldarm verstreute 
Mycetocyten, die ahnlich wie bei der groBen Rokameise Camponotus 
ligniperdus allseitig von den bakterienfreien Darmepithelzellen einge- 
schlossen werden. Die Symbionten knaueln sich als kurze, dicke Schlauche 
rund um den Kern auf und erzeugen durch mehrfache Querteilung Ket- 
ten. — Nach Srkora sollen die in ,,Strangen und Rosetten*‘ angeordneten 
Pilzzellen des Magens nach der dritten Hautung vollig verschwinden. 
Sie halt sie daher fiir provisorische Mycetome. In ,,Zellen mit chromatin- 
reicheren, vielfach eingebuchteten Kernen, denen eine Masse zusammen- 
geklumpter Hohlriume enthaltende Kugeln anlag*‘, glaubt sie sogar den 
Zerfall der Pilzfaden in Schwarmformen, die das Ovarium aufsuchen, 
sehen zu dirfen. In ihrer friiheren Arbeit ,,Beitrage zur Anatomie, 
Physiologie und Biologie der Kleiderlaus‘‘ erwahnt sie jedoch noch zwei 
,magenscheibenaihnliche‘’ Gebilde im Abdomen an der Riickseite der 
jungen Schweineliuse auBer den Mycetocyten im Magenepithel. 


Die Verhaltnisse im erwachsenen Tier. 

Dem Befunde von BucHNER ist nichts wesentlich Neues hinzuzu- 
setzen. Die Verteilung der Symbionten im Magenepithel versucht ein 
schematischer Schnitt durch eine minnliche Schweinelaus wiederzugeben 
(Abb. 1). Die Mycetocyten finden sich nur am Mitteldarm und lassen 
den Vormagen, eine Besonderheit der Haematopinus-Arten, frei. Sie 
ragen als grofe Blaschen, allseitig umschlossen vom Mitteldarmepithel, 
in das Magenlumen vor (Abb. 2). Das Epithel la8t deutliche Zellgrenzen 
nicht erkennen. Die Bakterienzellen erscheinen deshalb vollkommen ein- 
gebettet in den Zellen baw. in dem Syncytium. Aus der Entwicklungs- 
geschichte erhellt jedoch mit aller Deutlichkeit, daB sie sich zwischen 
die Mitteldarmzellen einkeilen. Die Lage innerhalb der Zellen wird also 
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nur durch den eigenartigen Aufbau des Epithels vorgetiiuscht. — Das 
Praparat stammt von einer Laus, die langere Zeit gehungert hatte. Daher 
ragen die Zellen so weit zottenartig in das Lumen vor, wihrend das Epi- 
thel bei starker Fiillung des Magens flach und weit ausgezogen erscheint. 
Der einzelne kleine Kern an der Basis des Epithels in der Abbildung 
gehért der feinen Basalmembran an. Die Mycetocyten sind rundlich, sie 
lassen Plasmastrukturen vollkommen vermissen. Der zentral gelegene 
Kern erinnert sehr an die Epithelkerne. Alle chromatische Substanz ist 
auf einen grofen Nucleolus zusammengezogen. Die Form ist vollkommen 
unregelmaBig. Die Mycetocytenkerne erscheinen jedoch gegeniiber den 
Epithelkernen viel stiirker gelappt. Die schlauchférmigen, schwach ge- 


Abb. 1. Haematopinus urius N. Schematischer Schnitt durch ein Miannchen. Verteilung der 
Mycetocyten im Mitteldarmepithel. Vergr. etwa 13x. 


firbten und deutlich wabig strukturierten Symbionten umziehen den 
Kern zumeist in geschlossenen Ziigen, was auf den Schnittpraparaten 
weniger deutlich wird als bei Lebendbetrachtung der Mycetocyten. Auch 
die Kettenbildung der Bakterien erhellt nicht ohne weiteres aus den 
Schnittpraparaten. (Es sei daher hier auf die Abbildungen BucHNERs 
in der zusammenfassenden Darstellung: Tier und Pflanze in intrazellu- 
-larer Symbiose, Berlin 1921, verwiesen.) — Bei dem herauspraparierten 
Darm findet man die Bakterienzellen oder die Bakterien nicht selten 
auch frei in dem Blutgerinnsel des Magens, da sie durch das Zerren und 
Dehnen bei der Priparation den meistens nur sehr dunnen Uberzug 
der Epithelzellen gesprengt haben. Freiwerden der Symbionten oder 
Vermehrung der Mycetocyten habe ich niemals beobachten kénnen. Sie 
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erscheinen gegeniiber den embryonalen Mitteldarmmycetocyten nur 
etwas herangewachsen und von zahlreicheren Symbionten besiedelt. 
Diese Verhiltnisse erinnern sehr an die symbiontischen Einrichtungen 
einer Ameise, Camponotus ligniperdus, der Rofameise, die besonders 
durch BucHNERs und Hecuts Arbeiten bekannt wurden. Auch hier fin- 
den sich Mycetocyten zwischen die Mitteldarmepithelzellen eingekeilt. 
Im erwachsenen Weibchen, nach der dritten Hautung also, finden 
sich dann noch zwei Filialmycetome als Ovarialampullen zwischen den 
Eirédhren und dem Ovidukt, 
dessen driisiges Epithel als Kitt- 
driise funktioniert. Sie stellen 
sich im Schnitt dar als ein un- 
regelmaBiges Polster von Myce- 
tocyten, das gleich an der Ver- 
wachsungsstelle der Eiréhren 
eine ampullenartige Auftreibung 
verursacht. Besonders  dicht 
dringen sich die Mycetocyten 
unter den Einmindungsstellen 
der Ovariolen zusammen. Ihre 
Gestalt differiert erheblich von 
der der Mitteldarmbakterienzel- 
len. Sie ist viel unregelmaBiger, 
haufig langlich, schlauchformig, 
auch wohl polygonal, wahrend 
umgekehrt die selten zentral 
liegenden Kerne durchweg rund- 
lich sind. Die Symbionten sind 
kompakter, stiirker farbbar und 
meist eingekrimmt. Kaum noch 
finden sich gemeinsame Biindel 
Vinton Meenas tae ee tye Ser Ganeo! Zee) dieidenstearm 
Vergr. 1200. umwinden. — Sobald die Hier 
kurz vor der Ausbildung ihrer 
Hihillen stehen, lésen sich in den dem Eistiel zuniichst liegenden Myce- 
tocyten Symbionten ab und wandern, zu mehreren in Vacuolen liegend, 
so wie sie sich von den Bakterienzellen abschniirten, den faserig 
differenzierten Eistiel hinauf, um sich dem jungen Ei anzulegen (Ab- 
bild. 3). Die infizierenden Symbionten heben sich durch stiirkere Farb- 
barkeit schon vor ihrer Verlagerung in den Eistiel von den iibrigen ab. 
Die stirkere Farbstoffspeicherung findet sich nur in dem Teil der Myce- 
tocyten, der dem Histiel zunichst liegt. Sie tritt auch erst auf, nach- 
dem das Ei der betreffenden Ovariole ein bestimmtes Entwicklungs- 
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stadium erreicht hat. Darauf erst zerfallen die Bakterienzellen und 
geben so die Bakterien in kleineren Gruppen jeweils an den Eistiel ab. 
Thre Kerne schrumpfen dabei erheblich, um nach Abgabe aller Sym- 
bionten zweifellos vollkommen zu schwinden. Die Symbiontengruppen 
aber wandern, ohne Vermehrung zu zeigen, zu dem jungen Ei hinauf. 
Dieses Stadium wihrt eine kleine Weile, bis eine bestimmte Menge von 
Bakterien sich dem Ei am hinteren Pole angelegt hat. Wahrenddessen 
ist das Hi noch stiirker herangewachsen. Erst nach vollendeter Infektion 


Abb. 3. Haematopinus urius N. Einmindungsstelle einer Ovariole in die Ovarialampulle. 
Ubertritt der infizierenden Symbionten in den Histiel. Vergr. 824. 


scheidet das Ei das Hihautchen aus und bildet das Follikelepithel das 
hier bei Haematopinus besonders derb und kompliziert gebaute Chorion. 
Das fertige Ei riickt immer naher an die Ampulle heran und durchdringt 
vor der Ablage das Mycetocytenpolster, um von dem Ovidukt aufge- 
nommen zu werden. 


Die Embryonalentwicklung. 


Auch im abgelegten Hi finden sich die Symbionten noch in derselben 
Lagerung, wie sie das junge Hi infizierten. Die Abb. 4 zeigt sie in zu- 
sammengeballten Haufchen zwischen der feinen Eihaut und dem Ki lie- 
--gend, so wie sie sich, von der Ampulle kommend, dem hinteren Eipol 
angefiigt hatten. Vermehrung erfolgt also nicht. In den Symbionten 
der Infektionsmasse treten nun zahlreiche mit Heidenhain farbbare 
Granula innerhalb eines wabigen Geriistes auf, wodurch ihre Deutlichkeit 
in den Priaparaten noch erheblich gesteigert wird. Das Ei durchlauft 
jetzt das Furchungsstadium, die Furchungskerne steigen an die Eiober- 

Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 20. 17 
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fliche und bilden das Blastoderm, ohne daB sich das Geringste an den 
Symbionten andert (Abb.5). Erst wenn der Keimstreif sich eingestiilpt 


Abb. 4. Haematopinus ewrysternus N. Die Symbionten am hinteren Pol eines eben abgelegten 
Eies. Vergr. 824 x. 


hat und die-ersten Andeutungen von Extremitaten zu bemerken sind, 
schluckt das Ei die Infektionsmasse, wahrscheinlich dadurch, daB es zu- 
nachst die Symbionten 
in eine Grube aufnimmt 
und dann vollig iber den 
‘Bakterien zusammen- 
schlieBt. Der Vorgang 
mu ziemlich rasch ab- 
laufen, denn es fehlt mir 
ein Praparat, das diese 
Aufnahme ins Ki in aller 
Deutlichkeit zeigt. Inden 
jetztim Dotter liegenden 
Symbiontenhaufen drin- 
gen alsbald Dotterkerne, 
langliche Kerne mit fei- 


sy nen, verteilten Chroma- 
Abb. 5. Haematopinus eurysternus N. ti 1 d h 
Friihes Blastodermstadium. Vergr. 824. ingranula und menreren 


Nucleolen, ein (Abb. 6). 
Darauf entstehen, ausgehend von diinnen Plasmafiden, die von der Serosa 
her durch die Bakterienmasse ziehen, Zellgrenzen um jeden Kern mit den 
sich um ihn ballenden Symbionten, die jetzt wieder viel schwiicher farb- 
bar werden. Damit sind die ersten embryonalen Mycetocyten gebildet. 
Sie stellen sich dar als unregelmafige, groBe und plasmaarme Zellen mit 
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einem immer zackiger und gelappter werdenden, randstiindigen Kern und 
zahlreichen Symbionten (Abb. 7). In der Folge gelangen sie tiefer ins 


Abb. 6. Haematopinus ewrysternus N. Hindringen von Dotterzellen in die ins Eiplasma 
aufgenommene Infektionsmasse. Vergr. 824. 


Abb. 7. Haematopinus eurysternus N. Ablésung der ersten embryonalen Mycetocyten yon der 
Serosa. Vergr. 824. 
17* | 
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Eiplasma, und ihre plasmatische, allmahlich stielformig gewordene Ver- 
bindung mit der Serosa reift. Bei der Umrollung des Embryo kommen 
sie ganz passiv in die zentrale Dottermasse, die von dem Mitteldarm des 
Embryo umwachsen wird. Zu der Zeit, da vom Anfangs- und Enddarm 
Zellen auswachsen, um den Mitteldarm anzulegen, zeigen die Myceto- 
cyten deutliche Degenerationserscheinungen: das Gefiige der Symbionten 
lockert sich, die Zellen werden gro® und blasig aufgetrieben (Abb. 8). 
Die Abbildung stellt bei schwacherer VergréBerung als die vorhergehen- 
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Abb. 8. Haematopinus ewrysternus N. Frontaler Schnitt durch den hinteren Teil eines Embryo 
wihrend der Mitteldarmanlage. Wanderung von Mitteldarmzellen zu den degenerierenden ersten 
embryonalen Mycetocyten. Vergr. 500. 


den Bilder einen frontalen Schnitt durch einen Embryo kurz nach der 
Umrollung dar. Die Enddarmeinstiilpung ist daher quer getroffen, und 
zwar gerade an einer Stelle, die das Auswachsen der Zellplatte, die 
den Mitteldarm anlegt und sich etwa in halber Héhe des Dotters mit 
der vom Vorderdarm kommenden treffen wird, zeigt. Ein Teil der 
vom Enddarm ausgesandten kiinftigen Mitteldarmzellen wandert jedoch 
in geschlossenen Ziigen durch die Dotterschollen an die verfallenden 
ersten embryonalen Mycetocyten heran und legt sich ihnen dicht an. 
Die Zellgrenzen der Mycetocyten schwinden, und die Bakterien werden 
in den Dotter entlassen. Sie nehmen auch jetzt in dieser zweiten extra- 
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zellularen Periode erneut stirker Kernfarben auf. Darauf ballen sie sich 
um die in den Dotter eingewanderten Mitteldarmzellen (Abb. 9), die 
eine Zellhaut ausscheiden, sobald sie sich mit geniigend Symbionten be- 
laden haben. Es tritt also ein Umladen in echte Mitteldarmzellen ein. 
Dieser Vorgang ist mit aller Klarheit auf den Praparaten zu verfolgen. 
Ein Irrtum in Bezug auf die Herkunft der neuen Mycetocytenbildner 
ist schon deswegen vollkommen ausgeschlossen, weil die Dotterkerne und 
die Mitteldarmkerne sich sehr weitgehend unterscheiden. Wie die Ab- 
bildungen 8 und 9, nicht minder aber auch Abb. 10, lehren, sind die Dotter- 
zellen eckig bis sternformig und zeigen 
sehr reichlich chromatische Substanz, 
meistens auch mehrere Nucleolen. Die 
Mitteldarmkerne dagegen sind rund- 
lich, zeigen nur einen kleinen Nu- 
cleolus und sonst, auch bei wenig 


Abb. 9. Abb. 10. 


Abb.9. Haematopinus ewrysternus N. Umladen der freigewordenen Symbionten in Mitteldarm- 
zellen. Vergr. 824. — Abb. 10. Haematopinus eurysternus N. Anlage des Mitteldarms bei einem 
mannlichen Embryo. Vergr. 824. 


differenzierten HEIDENHAIN-Praparaten, keine chromatischen Granula- 
tionen. — Weniger klar ist mir das Geschick der Dotterkerne, die die 
ersten embryonalen Mycetocyten bildeten, geworden. Sie zeigten kei- 
nerlei weitere Verfallserscheinungen. Wir miissen also wohl annehmen, 
daB sie zu ihrer alten Funktion als Dotterkerne zuriickkehren, um so 
ohnehin in Kiirze, nach Anlage des Mitteldarmes namlich, bei der Re- 
sorption des Dotters zu degenerieren. — Die zweite Mycetocytengenera- 
tion tritt die Riickwanderung zu der unterdes vorgebildeten Mitteldarm- 
wandung an, wobei die Bakterienzellen zum kleineren Teil allein ziehen, 
zum groBeren jedoch von ledig gebliebenen Geschwisterzellen verfrachtet. 


254 E. Ries: 


werden. Abb. 10 sucht dieses Stadium zu veranschaulichen. Der Embryo 
ist zu dieser Zeit schon sehr weit entwickelt. Die minnliche Geschlechts- 
anlage, von der ein Teil auf der Zeichnung im sagittalen Schnitt zu sehen 
ist, wird z. B. auch in den ersten Larvenstadien nicht viel weiter aus- 
gebildet. Nur der Mitteldarm wird erst dargestellt durch ein weit aus- 
gezogenes, die zentrale Dottermasse umhiillendes Syncytium, das jetzt 
eine Verstarkung durch die aus dem Dotter zuriickkehrenden Mittel- 
darmmycetocyten mit den ledigen Geschwisterzellen erhalt. Die Bildung 
des definitiven Zustandes wird ohne weiteres verstiindlich durch Auf- 
schlieBen der Mitteldarmzellen infolge der Resorption des Dotters. Dabei 

werden die Mycetocyten allseitig einge- 
ale schlossen. Distinkte Zellgrenzen sind auch 
tS in dem Darmepithel des erwachsenen 
F/ | Tieres nicht deutlich nachzuweisen. Nach 


Resorption des Dotters erscheint auch der 
Stabchensaum (Abb. 11). Die Abbildung 
zeigt uns ganz typische Verschiedenheiten 
der Epithelkerne und der Mycetocyten- 
kerne. Die letzteren haben deutlich ihren 
Charakter als Mitteldarmkerne bewahrt, 
wahrend die ersteren sich mehr den Dotter- 
kernen, die um diese Zeit schon vollstandig 
degeneriert sind, angeglichen haben: ihr 
Nucleolus ist grdBer geworden und ihre 
Gestalt unregelmaBiger. In der Folge ver- 
) | (ag schiebt sich dieses Bild wieder (siehe Ab- 
Abb.11. HaematopinuseurysternusN. bild. 2), dann werden umgekehrt die Myce- 
Ausschnitt aus dem Mitteldarm eines . raigy' 
ierbiden Embryo! Verge ake. tocytenkerne lappiger und unregelmaBiger. 
Die Zellen wachsen in der Folge starker 
heran, und die Bakterien vermehren sich ganz offensichtlich, wahrend 
bisher niemals eine nennenswerte Vermehrung zu beobachten war. 
Sonst andert sich im nachembryonalen Leben nichts an diesem Zustande, 
auBer daB bei den hungernden Tieren die Zellen zottenartig weit in das 
Magenlumen vorspringen (Abb. 2). Die Mycetocyten sind um so weniger 
gefahrdet, als bei den Liusen keine Mitteldarmzellen in das Lumen hinein 
abgestoBen werden, weshalb auch Zellkrypten fehlen. (Die ,,sparlichen, 
flachen, blassen Zellen mit langlichen Kernen an der Basis des Epithels‘ 
[Sikora 1916] gehéren — was ja auch Srkora schon vermutet — wohl 
zweifellos der Basalmembran an.) 

Bei den weiblichen Embryonen beteiligen sich nicht alle sekundiren 
Mycetocyten an dem Aufbau des Mitteldarmes. Der gréBere Teil zieht 
dorsal, durchdringt (Abb. 12a) die eben erst angelegte Mitteldarmwandung 
und bildet in dem embryonalen, noch vollkommen diffusen Fettgewebe 
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drei unpaare Haufen von Mycetocyten, die wir Depotmycetome nennen 
wollen, da sie die Aufgabe haben, die Symbionten bis zu ihrer spiiteren, 
endgiiltigen Verwendung nur vorlaufig zu beherbergen. Die Abb. 12b 
zeigt die drei Haufen dorsal vom Mitteldarm im Fettgewebe liegend. 
Mesodermale Elemente haben eine feine zellige Hiille um die sich poly- 
gonal gegeneinander driingenden Mycetocyten gebildet. Auf spiteren 
Stadien werden die Depots sogar mit 
einem hohlen, zelligen Strang an der 
Hypodermis aufgehingt. Das nachste 
Bild (Abb. 13) zeigt einen sagittalen 
Langsschnitt durch eine weibliche Hae- 
matopinus-Larve unmittelbar vor der 
zweiten Hautung. Die drei Depots 
hangen — der Vergleich drangt sich bei 
Betrachtung der Abbildung geradezu auf 


io 


12 


Sr oiat 


ox 


= 


= <a Z = - = 2 
, CP ee 6 : Py) b/s SS 
SO. OE eee oS AO PS 
, ~~ ae - St Noe ae = ~ wig Sey cS 
a ates > ry ; bud 
apna SS 
VEE 


we 
Ne ee 
50 S28 

ae 


Ca. 
b. 


Bol PX 


Abb. 12. Haematopinus eurysternus N. Anlage der Depotmycetome bei weiblichen Embryonen. 
a. Durchtritt der Mycetocyten durch die Mitteldarmwandung. b. Die drei Depotmycetome im 
dorsalen Fettgewebe unter der Hypodermis. Vergr. 824. 


— wie drei Glockenschwengel dorsal vom Riicken in die Leibeshéhle. 
- Zwischen ihnen finden sich einige Fettgewebslippchen. Enddarm und 
Mitteldarm sind nicht in ihrem ganzen Verlauf lings getroffen, da der 
Mitteldarm eine Windung nach oben beschreibt, daher ist oberhalb von 
End- und Mitteldarm die Ubergangsstelle mit den Matprentschen GefaBen 
quer geschnitten. Die kleine ektodermale Geschlechtsanlage ist um diese 
Zeit noch ohne Ausfiihrgang. Sie verharrt noch in demselben Stadium, wie 
sie embryonal angelegt wurde. Kurz vor der dritten Hautung erst be-- 
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ginnen weitgehende Veranderungen in den Depots (Abb. 14): die Zell- 
grenzen der Mycetocyten werden unsichtbar, statt dessen treten Flissig- 
keitsvacuolen auf. Die Hiille wird undeutlich und schwindet an manchen 
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Abb. 13. Haematopinus eurysternus N. Sagittaler Schnitt durch eine weibliche Larve wihrend 
der zweiten Hiutung. Dorsal an der Hypodermis aufgehingt die drei Depotmycetome zwischen 
den Fettgewebslippchen. Vergr. 210 x. 


Stellen ganz. Sobald dann die letzte Larvenhaut sich abhebt, und die 
Haut des fertigen Weibchens als diinner Saum schon angedeutet er- 


Abb. 14. Haematopinus ewrysternus N. Depotmycetom vor der Auflésung. Vergr. 824 NS 
scheint, treten viele Symbionten, in dichten Klumpen zumeist, mit einem 


stark geschrumpften Zellkern, unmittelbar von den aufgelisten Depots 
aus durch die Hypodermis. Nur einige wenige Bakterien haben sich aus 
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diesen Verbianden losgelést und dringen einzeln durch. Die Hypodermis 
erscheint an der Durchtrittsstelle wie vacuolisiert und aufgelést. Das 
Aufhangeband wird von den Symbionten nicht als StraBe benutzt, ob- 
gleich es sogar mit einem feinen Lumen versehen war. Es ist iiberdies 
um diese Zeit schon spurlos geschwunden. Die Symbionten gelangen 
in den mit der Hautungsfliissigkeit gefiillten Raum zwischen der alten 
und neuen Haut (Abb. 15). Dort lésen sich auch die im Verbande durch- 
getretenen Bakterien voneinander. Auch hier wieder zeichnen sie sich 
vor den intrazellularen Stadien durch ihre starkere Farbbarkeit aus. In 
den Schnitten liegen sie als mit Heidenhain tief schwarz gefarbte, ge- 
kriimmte oder geschlingelte Faden iiberall dicht den beiden Hiuten an. 
Der mit der Hautungsfliissigkeit angefiillte Zwischenraum ist fast voll- 
kommen abgeschlossen, 
da ja die chitinige Aus- a LE GE 
kleidung simtlicher Off- | ; 
nungen nach auBen mit ‘ 
gehautet wird. Nur eine a LEE» es, 
einzige  Offnung er- I 
scheint jetzt neu: die 
Geschlechtsoffnung. — Ae 
Schon vor der beginnen- ey FR ‘ 
den Hautung machen os => 
sich Veranderungen an “8p ¢4, 
der Geschlechtsanlage oe 2O:g o> 
bemerkbar. Sie hebt sich See EFL 

Abb. 15. Haematopinus ewrysternus N. Durchtritt der 
als erstes ab von der Lar- Symbionten durch die Hypodermis, Vergr. 824 x. 
venhaut und erhalt eine 
weite Offnung (Abb. 16a). An ihrem distalen Ende sprossen eigenartige, 
faserige, helle Zellen, die sich deutlich von dem iibrigen jungen, stark farb- 
baren Bildungsgewebe unterscheiden. Die Symbionten miissen nun von 
ihrer Durchtrittsstelle durch die Hypodermis in der Hautungsfliissigkeit 
wandern bis zu der Geschlechtséffnung, in die sie eindringen, um in die fase- 
rigen Geleitzellen zu gelangen, wie es die nachste Abb. 16b, ein frontaler 
Schnitt durch die ektodermale Geschlechtsanlage nach der Infektion 
mit den Symbionten, zeigt. — Leider fehlen mir Stadien, in denen die 
Symbionten in der Wanderung begriffen sind, obgleich man die frag- 
~ lichen Entwicklungsstadien schon an ihrer GroBe bis auf 1/. mm genau 
heraussuchen kann. Es scheint, als ob diese Wanderung sehr rasch vor 
sich gehe, denn ich habe ein sehr grofes Material daraufhin vergeblich 
untersucht. — Auf welche Weise die Symbionten den Weg zu der ekto- 
dermalen Geschlechtsanlage finden, bleibt mir durchaus unklar. Wan- 
dern sie aktiv und durch chemotaktische Anlockung zielstrebig auf die 
Geschlechtsanlage zu, oder geraten sie passiv durch Pumpbewegungen 
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in die um diese Zeit sehr weite Geschlechtséffnung? Bei dieser zweiten 
Vorstellung wiire allerdings nicht einzusehen, weshalb nicht die gréBte 
Zahl der Symbionten an den vielen Ausbuchtungen und Einkerbungen 
des Chitinskeletts hangen bleibt. Es finden sich nimlich auch unmittel- 
bar nach der Umladung keine Nachziigler mehr. Nur in einem Praparat 
glaube ich, einige verquollene Symbionten noch in den winkligen Ein- 
knickungen der Geschlechtséffnung erkennen zu kénnen. 


Abb. 16. Haematopinus eurysternus N. a. Sagittaler Schnitt durch die ektodermale Anlage der 

Geschlechtswege vor der Besiedlung durch die Symbionten. b. Frontaler Schnitt durch die ekto- 

dermale Geschlechtsanlage nach der Besiedlung. Die Symbionten zwischen den hellen Faserzellen. 
Vergr. 400 x. 

Die weitere Entwicklung erfolgt so, da die beiden seitlichen Fliigel 
der Anlage des Ausfiihrapparates sich nach oben wolben und dort 
mit den ihnen entgegenkommenden Ovariolenstielen zu der Ampullen- 
anlage verwachsen (Abb. 17). Die Leitzellen lésen sich mit ihren Sym- 
bionten wahrenddessen von ihrer Bildungsstitte ab. Die Bakterien 
ballen sich um die Kerne, ohne da es zur Ausbildung bestimmter Zell- 
grenzen kommt, und wandern mit ihnen nach zwei Seiten auseinander 


den Ovariolen entgegen. — Von den Eiréhren sprossen ganz ahnliche 
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Zellen, wie sie jetzt als Leitzellen fiir die Symbionten nach der Besiedlung 
der Geschlechtsanlage dienen. Sobald die Bakterien in der Ampulle an- 
gelangt sind, verlassen sie ihre Leitkerne und dringen zwischen die von 
den Ovariolenstielen auswachsenden Zellen ein, wihrend die verlassenen 
Kerne typische Degenerationserscheinungen zeigen (Abb. 18). Ihr Nu- 
cleolus schniirt Knospen ab, die Kernmembran schwitzt reichlich chro- 
matische Substanzen aus, bis der ganze Kern zuletzt in stark farbbare 
Brocken zerfallen ist. Die Symbionten haben sich dabei immer enger 
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Abb. 17. Haematopinus eurysternus N. Frontaler Schnitt durch die ektodermale Anlage der 
Geschlechtsorgane vor der Ovarialampullenbildung. Vergr. 210. 
um die von den Ovariolen abstammenden Kerne gruppiert, worauf die 
ersten Zellgrenzen in dem syncytienartigen Zellhaufen auftreten. Damit 
ist die Ovarialampulle oder das Filialmycetom vorgebildet. Es stellt sich 
also dar als ein diffuses Polster von Mycetocyten, das sich zwischen Ki- 
rohren und Hileiter einschiebt. Begrenzt werden die Bakterienzellen 
nach auBen von dem Epithel, das von den fiinf Kirdhren gemeinsam ge- 
bildet wird. Dementsprechend besitzt auch die Ampulle die Tunica 
propria des Ovariolenepithels. Aber im Gegensatz zu den Ovariolen der 
Lause kommt hier bei der Ampulle allmahlich noch eine auBere unregel- 
mifige Lage mesodermaler muskuléser Zellen als Tunica externa hinzu. 
Durch eine einfache Zellschicht, die von dem Ovidukt auswachst und - 
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das Mycetocytenpolster gegen das Lumen der Kittdriise abschlieBt, be- 
kommt die Ampulle einen vierschichtigen Bau, was besonders hervor- 
gehoben werden muf als die einzige Ubereinstimmung in den symbion- 
tischen Finrichtungen siimtlicher Pediculiden und Mallophagen mit einer, 
spiter noch eingehender zu behandelnden Ausnahme. 

Der symbiontische Zyklus ist damit fiir Haematopinus geschlossen. 
Er zeigt hier besonders eindringlich, wie sehr die Symbiose zu einer un- 
verlierbaren, wesentlichen Einrichtung im Organismus geworden ist, der 
nicht nur besondere Organe gebaut werden, sondern die sogar in den 
sonst so streng festgelegten Bahnen 
der Entwicklung bedeutsame Ande- 
rungen hervorrufen kann. — Schon 
die Bildung der ersten embryonalen 
Mycetocyten bedeutet eine neue 
Einrichtung, die erst sekundarinden 
Entwicklungsgang eingeordnet wur- 
de. Allerdings hindern diese ersten 
Schritte noch nicht so sehr den nor- 
malen Ablauf des embryologischen 
Geschehens, denn die Symbionten 
liegen lange Zeit, bis nach dem Bla- 
stodermstadium, auBerhalb des Ei- 
plasmas, sie werden erst in das Ei 
einbezogen, wenn der Keimstreif 
sich weiter oberhalb eingestiilpt hat 
und nun ganz unabhingig von dem 
extraembryonalenTeil des Kies seine 

Differenzierung beginnt. Kurze Zeit 
foe eatin curgtouwe. Ovarat.darauf werden dieSymbionten dann 
aus hy Seine rood ese! a von aufgenommen von Zellen, deren ei- 

: gentlicheAufgabe die Resorption des 
Dotters ist. Wieder kommt dann eine Ruhezeit fiir die Symbionten, bis 
sie ganz passiv bei der Umrollung in das spaitere Mitteldarmlumen ge- 
raten. Und jetzt geschieht die bedeutsamste Abinderung des Entwick- 
lungsschemas: statt da alle Zellen, die vom End- bzw. Vorderdarm 
auswachsen, sich ohne weiteres an ihre definitive Stelle begeben, also 
an der Peripherie des Dotters bleiben, zieht ein groBer Teil zwischen 
den Dotterschollen hindurch auf die verfallenden Mycetocyten zu, 
um sich mit Bakterien zu beladen und dann erst zu ihrer eigentlichen 
Aufgabe zurtickzukehren, Ja, bei den weiblichen Embryonen erleidet 
ein Teil dieser urspriinglich zu Mitteldarmzellen abgestimmten Elemente 
ein vollig abweichendes Schicksal, sie miissen die Depotmycetome dorsal 
im Fettgewebe bilden. — Die seltsamste Lésung aber erfahrt die Auf- 
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gabe, die Reservesymbionten in die ektodermale Geschlechtsanlage zu 
beférdern. Damit haben die Komplikationen noch nicht ihr Ende er- 
reicht; noch zweimal wird eine besondere Zellgruppe zu der Aufnahme 
der Bakterien ausgebildet, bis endlich das Ubertragungsorgan an die 
Nachkommenschaft funktionstiichtig ist. 

An der vorausschauenden Bereitstellung von Reservemycetocyten 
zu einer Zeit, da von Geschlechtsorganen noch sehr wenig zu bemerken 
ist, wird uns der Grad der symbiontischen Bindung besonders deutlich. 
Ebenfalls verweisen auf diese Innigkeit der Beziehungen zwischen Wirt 
und Symbiont der unbedingte Synchronismus zwischen den Wande- 
rungen der Bakterien und dem Entgegensenden neuen Zellmaterials an 
ganz anderer Stelle im Organismus, wobei die geheimnisvolle Zielstrebig- 
keit der Symbionten nicht minder wunderbar und zuniachst unverstind- 
lich ist. 

Letztlich scheint das Verhalten der Mycetocyten, deren Kerne so 
heterogenen Ursprungs sind, auch einen geringen Aufschlu8 geben zu 
k6nnen in Bezug auf die Potenzen, die den genetisch und funktionell 
verschiedenen Geweben innewohnen. Wenn die Dotterkerne, die die 
primaren Mycetocyten bildeten, schon bald zu ihrer alten Funktion 
zuriickkehren, kénnen wir darin nicht eine Zufalligkeit erblicken. Es 
scheint darauf hinzuweisen, daB eben nur die vom Vorder- bzw. End- 
darm auswachsenden Zellen befahigt sind, den Mitteldarm aufzubauen, 
daB also ein Funktionswechsel, der die Dotterkerne zu Mitteldarmmyceto- 
cyten machen konnte und sie so an dem Aufbau eines ganz speziali- 
sierten Gewebes beteiligen wiirde, den weitgehend determinierten Ge- 
weben des Organismus nicht mehr méglich ist. — Die Komplikation bei 
Haematopinus geht jedoch noch weiter: Die ersten Geleitzellen der Ge- 
schlechtsanlage beherbergen die Symbionten nur wenige Stunden, sie 
geleiten sie eben nur bis an ihren Bestimmungsort, an dem wieder neues, 
anders determiniertes Zellmaterial zur Verfiigung steht. 

Die Abhandlung der weiteren Fille von Symbiose in der gleichen 
Ordnung wird uns noch viele Parallelen, aber noch mehr Gegensitzlich- 
keiten in der Beherrschung und Einordnung der Symbionten im Wirts- 
organismus bringen. Nur noch einmal jedoch, bei der Kopflaus namlich, 
wird uns eine ahnliche Komplikation im symbiontischen Zyklus be- 
gegnen. Haematopinus steht zweifellos in dem Ausbau der symbionti- 
schen Beziehungen und Einrichtungen auf besonders hoher Stufe. Die 
drei Reservedepots und der iiberraschende und eigentiimliche Weg der 
Symbionten zwischen den beiden Hauten haben in der gewils an selt- 
samsten Lésungen symbiontischer Ziele und Aufgaben nicht armen Sym- 
bioselehre keine unbedingten Parallelen. 

Der Zyklus wurde in der Hauptsache an Haematopinus ewrysternus 
(NirzscH), einer Rinderlaus, dargelegt. Jedoch verhalt sich Haemato- 
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pinus suis (u.) genau so. Auch H. macrocephalus (BURM.), die Pferde- 
laus, zeigt nach Untersuchungen BucHNERs ganz ahnliche Mitteldarm- 
mycetocyten wie die beiden anderen Formen. 


2. Gattung Linognathus ENDERLEIN. 


Die symbiontischen Einrichtungen zeigen hier sowohl in der Ent- 
wicklungsgeschichte wie in ihren bleibenden Einrichtungen auch nicht 
annihernd so viele Komplikationen wie bei den Haematopinus-Arten, — 
Bei den erwachsenen Minnchen und den Larven beiderlei Geschlechts 
liegt ventral unter dem Mitteldarm im Fettgewebe ein langes, schlauch- 
férmiges Mycetom, das aus wenigen 
Mycetocyten besteht. _BUCHNER ent- 
deckte dieses symbiontische Organ bei 
Linognathus piliferus (DENNY), der 
Hundelaus. (Der alte Sammelname 
Haematopinus ist auf jeden Fall auf- 
zugeben, da die von ENDERLEIN aut- 
gestellte Gattung Linognathus unbe- 
dingt von der Gattung Haematopinus 
zu trennen ist.) Die schematische Ab- 
bild. 19 gibt Lage und Gréfenverhalt- 
nisse des Mycetoms zu den wbrigen 
Organen in den erwachsenen Mann- 
chen von ‘Linognathus  tenuirostris 
(Burm.) (= L. vituwli [L.]) vom Rind 
wieder. Bei den reifen Weibchen fin- 
det sich kein Magenschlauch sondern 
nur die beiden Ovarialampullen, die 
Abb. 19. Linognathus tenwirostris (BURM.). hier kein ungeordnetes Polster von 
a baie dureheinerwachsenes — Filialmycetocyten besitzen wie bei den 

Yi ycetom ventral am Mittel- 5 3 : 
darm. Vergr. etwa 27. Haematopinus-Arten. Eine einfache 
Lage langer, zylindrischer Bakterien- 
zellen mit kleinen, zackigen, zumeist wandstindigen Kernen schiebt sich 
ein zwischen das Epithel mit seiner Tunica propria, der sich auBen 
noch eine akzessorische, muskulése Tunica externa anlegt, und eine ein- 
fache, ungeordnete Lage vom Ovidukt abstammender Zellen als Ab- 
schluB gegen das Lumen des Hileiters. Das Filialmycetom liegt also hier 
halbkugelformig zwischen der Verwachsungsstelle des Follikelepithels 
der Eirdhren mit dem Ovidukt. Die Abb. 20 gibt einen Schnitt durch 
die Ovarialampulle wieder. Die Follikel von zwei nahezu reifen Eiern vor 
Ausbildung ihrer Eischale sind nur oberflichlich angeschnitten, wihrend 
die langen Kistiele von zwei noch ganz jungen Eiern auf diesem Schnitt 
in die Ampulle einmiinden. Das Lumen des Filialmycetoms setzt sich 
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in das Lumen des Ovidukts fort, dessen Epithel als Kittdriise sekre- 
torisch tatig ist. Die langen fadigen Symbionten, die fast alle in der 
Langsrichtung der sehr hohen Mycetocyten verlaufen, zeigen ein stark 
chromatisches Korn. Die Infektion geschieht ahnlich wie bei Haema- 
topinus. Die Symbionten gelangen jedoch hier in eine EKinsenkung des 


Eies, bleiben also nicht, wie bei Haematopinus, zwischen Eihaut und 
Dotter liegen. 
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Abb. 20. Linognathus tenwirostris (BURM.). Schnitt durch die Ovarialampulle. Vergr. 824. 


Die Embryonalentwicklung des Mycetoms bietet wenig Besonder- 
heiten. Am eben gelegten Ei (Abb. 21) 1aBt sich noch deutlich die Naht 
der Eindellung erkennen. Die Symbionten liegen vollkommen ungeord- 
net in der Einbuchtung. Neben den langen fadigen Gebilden, die nach 
der Infektion ihr chromatisches Korn verloren haben, treten eigenartige 
lappige Formen auf, wohl als Involutionsformen aus den Faden, wie 
Uberginge zwischen beiden, z. B. Keulenformen, dartun. Die Rander der 
Einbuchtung schlieBen sich wahrend des Blastodermstadiums enger zu- 
sammen. Ihre Verlotungsstelle verlangert sich stielartig, wobei die In- 
fektionsmasse tiefer in das Ei hinein verlagert wird. An den Randern 


264 E. Ries: 


der Naht treten fibrillire Strukturen auf. Die Symbiontenmenge er- 
scheint nunmehr undeutlich gegen den Dotter abgesetzt, und kurz nach- 


Abb. 21.Linognathus tenuirostris (BURM.).Infektionsmasse 
am hinteren Pol eines eben abgelegten Hies. Vergr. 824 x. 


dem sich der Keimstreif ein- 
gestilpt hat, dringen Dot- 
terkerne in sie ein (Abb. 22). 
Ausgehend von der jetzt 
vollkommen verwachsenen 
Naht, die wie ein Stiel die 
Infektionsmasse tragt, zie- 
hen Plasmafasern durch die 
Symbionten. Sie geben den 
um jeden Kern mit seinen 
zu ibm gehérenden Bakte- 
rien auftretenden Zellgren- 
zen den Ursprung (Abb. 23). 
Damit ist das embryonale 
Mycetom fertig. Seine Ent- 
stehung zeigt in allen prin- 
zipiellen Punkten ein glei- 
ches Verhalten wie bei Hae- 


matopinus. In beiden Fallen dringen Dotterkerne erst nach der Einstiilpung 
des Keimstreifs zwischen den Bakterien ein. Und in beiden Fallen wird das 


Abb. 22. Linognathus tenwirostris (BURM.). Eindringen yon Dotterzellen in die Infektionsmasse. 


Vergr. 600. 


erste embryonale Mycetom gleich nach seiner Bildung noch weiter in das Ei 
hineinverlagert, wobei der Plasmastiel reiBt,-um recht bald vollkommen 
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eingeschmolzen zu werden. Auch hier, bei Linognathus, gelangt das Myce- 
tom beider Umrollung des Embryo in die zentrale Dottermasse, aus der es 
sich noch vor der Bildung des Mitteldarmes herausschiebt, um die de- 
finitive Lage zwischen Hypodermis und Mitteldarm im Fettgewebe ein- 
zunehmen (Abb. 24). Die Praparate, die dieses Stadium zeigen, scheinen 
daraut hinzuweisen, da8 das Mycetom sich aktiv hinausbewegt und nicht 
etwa durch Strémungen im Dotter hinausbeférdert wird. Wie wir uns 
diese Verlagerung allerdings vorzustellen haben, bleibt zunachst unklar. 
Bei der fortschreitenden Ausbildung der Organe im Embryo legen sich 
die Mycetocyten enger zusammen und drangen sich polygonal aneinan- 


Abb. 23. Linognathus tenuirostris (BURM.). Das fertige Mycetom vor seiner Loslésung von der 

Serosa. Vergr. 600 x. 
der (Abb. 25). Die Abbildung zeigt einen nahezu schlipfbereiten Em- 
bryo nach der Resorption des Dotters, der Mitteldarm steht vor Aus- 
bildung des Stabchensaumes. In seinem Lumen liegen noch die degene- 
rierenden Dotterkerne. Das Mycetom hat schon ganz die typische Form 
eines Schlauches mit scharf abgesetzter Begrenzungslinie. In der Folge 
andert sich an diesem Bilde kaum noch etwas, auber dali ganz wenige 
mesodermale, stark abgeflachte Zellen eine Art unvollkommener Hiille 
- bilden. 

Beim Mannchen bleibt dieser Zustand dauernd erhalten. Beim Weib- 
chen wird jedoch der ganze Magenschlauch kurz vor der dritten Hautung, 
also kurz vor dem Reifestadium des Tieres, in die Anlage der Geschlechts- 
organe iibernommen. die um diese Zeit bis an den Magenschlauch heran- 
gewachsen ist. An derselben Stelle, von der bei Haematopinus die Geleit- 
zellen zur Aufnahme der Symbionten auswuchsen, bilden sich auch hier - 
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bei Linognathus helle, faserig strukturierte Zellen, durchwachsen die 
bis dahin als solide Zellwucherung mit engem Lumen entstandene Ge- 
schlechtsanlage und gelangen bis an den Magenschlauch. Wie Zugfasern 
legen sie sich dicht den machtigen Mycetocyten an, deren Zellgrenzen 
undeutlicher werden (Abb. 26). Ein Stadium unmittelbar darauf zeigt 
simtliche Bakterien schon innerhalb der Geschlechtsanlage, als wenn 


Abb. 24. Abb. 25. 
Abb. 24. Linognathus tenwirostris (BURM.). Sagittalschnitt durch einen Embryo vor Ausbildung des 
Mitteldarms. Das Mycetom wandert aus dem Dotter aus und gleitet ins ventrale Fettgewebe. 
Vergr. 430. — Abb. 25. Linognathus tenuirostris (BURM.). Sagittaler Schnitt durch einen nahezu 
fertigen Embryo. Mycetom schon in seiner endgiiltigen Gestalt und Lage ventral yom Mittel- 
darm, der vor Ausbildung des Staébchensaums und vor Resorption der Dotterzellen steht. 
Vergr. 630. 


sie die Symbionten iibergeschluckt hatte, wobei die Geleitzellen durch 
Zugwirkung oder durch Wegbereitung geholfen haben mogen. Auf jeden 
Fall haben sie jetzt ihre Aufgabe erfiillt und verschwinden, wiihrend die 
Symbionten sich augenscheinlich reichlich vermehren und die trennenden 
Zellgrenzen vollkommen beseitigt sind. Deutlich zeigen jetzt alle Faden 
ein chromatisches Korn, das bei den meisten jedoch schon vor der Uber- 
nahme der Mycetocyten in die Geschlechtsanlage auftrat. Merkwiirdig 
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verhalten sich die Mycetocytenkerne: ihr Nucleolus wird eroBer, wahrend 
umgekehrt die Kernmembran schrumpft. 

Wahrend dieser Vorgiinge wuchert die Anlage der Ovidukte weiter 
und verwachst mit den Ovariolenstielen. Nach dieser Vereinigung wan- 
dern die reichlich vermehrten Symbionten mit den immer undeutlicher 
werdenden Mycetocytenkernen 
nach zwei Seiten auseinander, 
den Eiréhren entgegen. Dicht 
unter der Einmiindungsstelle der 
Ovariolenstiele dringen sie in 
Massen in die solide Ovidukt- 
wandung ein, die sich um diese 
Zeit noch als ein vielkerniges 
Syncytium ohne deutliche Zell- 
grenzen darstellt, und lockern 
dadurch ihr Gefiige. Nur der 
auBereSaum, der die Begrenzung 
der ektodermalen Geschlechts- 
anlage gegen die Leibeshéhle 
darstellt, bleibt von dieser In- 
vasion verschont, alles ibrige 
wird vollkommen von den Bak- 
terien durchsetzt. Dadurch wer- 
den die meisten Kerne aus dem 
Verbande losgelést und legen 
mit einem Plasmasaum als Am- 
pullenmycetocytenkerne  zwi- 
schen den Symbionten, die sich 
um ihre neuen Kerne ballen, 
wahrend von den ehemaligen 
Dotterkernen nichts mehr zu 
sehen ist. Um diese Zeit etwa 
hautet sich das Tier. Unmittel- 


bar nach der Hautung erlangt Abb. 26. Linognathus tenuirostris (BURM.). Frontaler 
dann das Filialmycetom seine  Schnitt durch die ektodermale Anlage des Ge- 

Sure schlechtsapparates eines Weibchens in Vorbereitung 
definitive Gestalt dadurch, dafs der dritten Hautung. Das Mycetom durch die ,,Faser- 
Zellgrenzen um jede Mycetocyte zellen‘‘ mit dem Ovidukt verbunden. Vergr. 360. 
auftreten. Vorher dagegen lagen die fadigen Symbionten in wirren Biindeln, 
zwischen ihnen die Kerne, durch diinne Plasmafaiden noch mit der Ovi- 
duktwandung verbunden. Die Zellgrenzen nehmen anscheinend auch 
hier ihren Ursprung von diesen Plasmafiden, doch sind die Verhaltnisse 
nicht so klar und eindeutig zu iiberschauen wie bei der Mycetocyten- 
bildung im Embryo. Von dem nicht infizierten Oviduktepithel, dessen 
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Zellen jetzt schon typischen Kittdriisenzellcharakter mit vielen stark 
chromatischen Granulationen annehmen, wiichst wieder eine diinne Lage 
von Zellen aus, die die Ampulle gegen das Oviduktlumen abschlieBt. 

Bei Linognathus piliferus (DENNY), der Hundelaus, sind die sym- 
biontischen Einrichtungen auBerst abnlich. Den Symbionten der Am- 
pulle fehlt allerdings das chromatische Korn, das bei Linognathus tenui- 
rostris fast auf jedem Praparat sehr deutlich ist. 

Wir erleben also hier bei Linognathus die nach der vorangegangenen 
Darstellung des symbiontischen Zyklus bei Haematopinus verwunder- 
liche Tatsache, daB die ehemaligen Dotterkerne wenigstens beim Mann- 
chen einen dauernden Funktionswechsel erfahren haben, der sie befahigt, 
ihre Geschwisterzellen bei weitem zu tiberleben. Das erste Umladen der 
Symbionten bei Haematopinus, ihre Ubernahme aus den primaren My- 
cetocyten von den Mitteldarmzellen, lat sich jedoch dadurch verstand- 
lich machen, da® sich Mycetocyten eben am Aufbau eines ganz speziellen 
Gewebes, des Mitteldarmes, beteiligen, was bei Linognathus nicht der 
Fall ist. Hier besitzt das Mycetom eine ,,mesodermale“ Lage. Das mag 
der Grund sein, weshalb hier, wie auch z. B. bei den Homopteren, Dotter- 
kerne als Mycetocytenbildner geniigen. Aber das bleibt nicht der ein- 
zige Unterschied zwischen beiden Gattungen: nicht nur, dali die sym- 
biontischen Organe weitgehend in ihrer Gestalt voneinander abweichen, 
zerstreute Mitteldarmzellen einerseits und kompaktes, aus anderen Ge- 
weben aufgebautes Mycetom andererseits, es scheint auch ihr Wert fiir 
den Wirtsorganismus verschieden. Haematopinus stellt fiir die Ampullen- 
bildung von vornherein Reservesymbionten in drei besonderen Depot- 
mycetomen zurtick, wahrend Linognathus ohne weiteres den ganzen Sym- 
biontenvorrat opfert fiir die Sicherstellung der Eiinfektion, so daB dem 
Magenschlauch nur die Aufgabe eines vorliufigen Wohnraumes der Sym- 
bionten, wenigstens beim Weibchen, zukommt. Endlich sind auch die 
Wege zur Ampulle nicht gleich: bei Haematopinus der iiberraschende 
Umweg zwischen den beiden Hauten, bei Linognathus die unmittelbare 
Ubernahme aus dem vorliufigen Mycetom in die Geschlechtsanlage. 
Und bei der Ampullenbildung wiederum zwei verschiedene Wege zu dem- 
selben Ziele: Haematopinus sendet Leitzellen aus, die die Symbionten 
bis in die Ampulle begleiten, in der ihnen neues, von den Ovariolen 
stammendes Zellmaterial zur Verfiigung steht; Linognathus dagegen 
laBt die den Leitzellen entsprechenden Zugfasern, die das Mycetom in 
die Geschlechtsanlage holten, sogleich schwinden. Die alten, ehemaligen 
Dotterkerne fiihren ihre Symbionten bis zur Ampulle. Hier werden sie 
nicht von Ovarialzellen aufgenommen, sondern infizieren die Wandung 
des Ovidukts. 

; Also auch die Ahnlichkeit, die sich zwischen den symbiontischen Ein- 
richtungen der beiden Gattungen in der Struktur der Ovarialampullen 
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aufzeigen laBt, wird auf vollkommen verschiedenen Wegen erreicht. Das 
besagt aber, da} die beiden Ampullenmycetome einander ebensowenig 
homolog zu setzen sind wie die zerstreuten Mitteldarmzellen oder die 
Reservedepots dem Magenschlauch, denn in ihrer Genese haben sie nichts 
gemeinsam. Also innerhalb einer und derselben Familie, der Haemato- 
pinidae, zwei vollkommen verschiedenwertige Bildungen mit gleicher 
Bedeutung, Differenzierungen sui generis, hier im wahrsten Sinne des 
Wortes. 


3. Gattung Pediculus L. 


Das Mycetom der Menschenlause ist die friiher so oft behandelte und 
stets miBverstandene Magenscheibe, wie LANDOIS seinerzeit das Gebilde 
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Abb. 27. Pediculus capitis DE GhER. Jiingstes Larvenstadium nach dem Leben. Die Magenscheibe 
hebt sich durch ihre hellweiBliche Farbe deutlich von dem dunkelrotbraun durchschimmernden 
Magen ab. Vergr. 68%. 


mit einem indifferenten Ausdruck nannte, da er es weder als Leber noch 
als Magendriise identifizieren konnte. Sie liegt als hellweiBlichgelbe, 
opake Scheibe dicht dem dunkelrotbraunen Magen an und 1laBt sich 
durch ihre Farbung schon bei Lupenbetrachtung deutlich erkennen 
(Abb. 27). Bei der Larve stellt die Magenscheibe im Schnitt ein faseriges 
Hiillsyncytium dar mit 10—16 radiiir angeordneten Fachern, in denen 
dicke, wurstférmige, vollkommen homogen erscheinende Symbionten 
aufgeknauelt liegen. Die Abb. 28 gibt einen Schnitt durch eine mann- 
liche Larve vor der dritten Hautung wieder. Die Magenscheibe buchtet 
das an dieser Stelle in keiner Weise verainderte Epithel des Mitteldarmes 
kissenférmig weit ins Lumen vor. An der Begrenzungsflache zum Magen 
ist die Hiille bedeutend diinner als an der der Hypodermis zugewandten 
Seite. Das Hiillsyncytium 1aBt sich in drei Zonen scheiden: eine zentrale, 
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schwach vakuolisierte Zellmasse, eine zweite, ganz ahnlich gestaltete, 
die die Kammern umschlieft, und eine dritte, faserig strukturierte, derbe 
Begrenzungsschicht nach auBen. In diesen Syncytien liegen die unregel- 
maBig gestalteten, hiufig gelappten Kerne, die alle einen kleinen Nu- 
cleolus und deutliches Kerngeriist zeigen, wahllos verstreut. Die Sym- 
bionten liegen in den Fachern, befinden sich also, streng genommen, 
gar nicht intrazellular, denn Zellkerne sind sicher nicht in den Kammern 
vorhanden, wohl aber zeigen sie sich in den bindegewebigen, trennenden 


Kammersepten. 


Abb. 28. Pediculus capitis DH GEER. Sagittalschnitt durch die Magenscheibe einer miinnlichen 
Larve vor der dritten Hiutung. Vergr. 770. 


In dieser geregelten und symmetrischen Anordnung findet sich das 
Organ jedoch nur bei den Larven. Schon SwammeERDAM fiel auf, da® die 
Gestalt der Magenscheiben sehr wechselnd ist. Bei den erwachsenen 
Tieren ist nur noch selten eine regelmiBige rundliche Scheibe festzu- 
stellen. Sehr viel hiufiger ist das Organ gelappt, in die Lange gezogen, 
manchmal sogar verastelt. Der Grund dieser Verschiedenheiten liegt 
darin, da, wie wir noch ferner schildern werden, beim Weibchen wah- 
rend der dritten Hautung die Symbionten die Magenscheibe verlassen 
um die Ampullenanlage zu infizieren. Aber auch bei vielen lansichort 
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machen sich wahrend der Vorbereitungen zur dritten Hiutung Veriinde- 
rungen an dem Bauchorgan bemerkbar: die streng geordnete Kammerung 
wird undeutlich, und die Symbionten, die noch die lange Schlauchform 
bewahrt haben, farben sich mit Heidenhain auferst unregelmibig. Die 
meisten Mannchen, die unmittelbar vor der dritten Hiutung stehen, 
zeigen schon viele unregelmafige, rundliche und elliptische Symbionten, 
von denen viele ein chromatisches Korn besitzen. Bei einer groBen An- 
zahl von erwachsenen Minnchen sind die Kammerwiinde fast vollkom- 
men geschwunden. Eine ganz diinne, faserige Hiille umgibt einen un- 
geordneten Klumpen von Symbiontenmasse mit ganz regelloser Gestalt 
und hautig unscharfer Begrenzungslinie, so dai es unméglich wird, ein- 
zelne Individuen heraus zu erkennen. Andere Mannchen hingegen zeigen 
auch erwachsen noch vollkommen das Bild des larvalen Mycetoms. Die 
auBere Betrachtung der Magenscheibe geniigt dabei nicht, um iiber ihre 
Beschaffenheit auszusagen, denn es ist auf jeden Fall nur die binde- 
gewebige Hiille, die sich so scharf von dem dunkel durchscheinenden 
Darm abhebt. Nicht einmal die Kammerung 1a8t sich im Mikroskop 
auch bei starker Abblendung erkennen. — Der eigenartige opake Cha- 
rakter des Organs wird hervorgerufen durch eine groBe Menge von Gra- 
nulationen, die der auBeren Hille eingelagert sind, auf den Praparaten 
jedoch nicht mehr in Erscheinung treten. Es sind, wie die Lebendbe- 
trachtung der Hiille ergibt, sehr kleine ovale, stark lichtbrechende K6rn- 
chen, die in der Mitte bei starkem Abblenden eine dunklere H-Figur 
oder nur einen Strich erkennen lassen. Sie lésen sich nicht in Alkohol, 
Xylol und Essigsiure, wohl aber in verdiinnten Mineralsaiuren ohne Auf- 
treten von Gasblischen. Uber ihre Bedeutung konnte ich keine Klar- 
heit gewinnen, zumal sie schon auf friihen Embryonalstadien erscheinen. 

Bei den erwachsenen Weibchen finden wir nur die Infektionsmyce- 
tome. Wenngleich die Ovarialampullen hier auch nichts Neuartiges 
gegeniiber Linognathus darstellen, so seien sie doch ausfihrlicher ab- 
gehandelt, da bei Pediculus der Ampullenbau die gr6Bte RegelmaBigkeit 
und Vollendung aufweist, deren Aufschluf wir insbesondere BUCHNER 
verdanken. Schon bei Haematopinus und Linognathus bestand das Filial- 
mycetom aus vier Schichten, die hier in einer ganz besonders typischen 
Anordnung und Geschlossenheit ausgebildet werden. Da BucHNER und 
auch Stkora davon schon Abbildungen brachten, sei hier nur auf diese 
verwiesen. Sie finden sich in Bucuners ,,Tier und Pflanze in intra- 
zellulirer Symbiose“‘, Berlin 1921, als Abb. 93—95, baw. in Martinis 
,,£Lehrbuch der medizinischen Entomologie“, Jena 1923, als Abb. 74. 
AuBen zieht die Tunica externa aus mesodermalen Zellen, darauf folgt 
eine unzellige Tunica propria, unter dieser eine pilzfreie, flache Zellage, 
der die hohen Bakterienzellen, die wenige grofie Symbionten in Vacuolen 
einschlieBen, wie ein Zylinderepithel anliegen, zu innerst ein gegen das 
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Lumen des Eileiters angrenzendes, ebenfalls pilzfreies Epithel. Diese 
vier Zellagen bilden eine im Schnitt halbkugelformige, im Totalpraparat 
keulige Anschwellung zwischen den Ovariolen und dem Ovidukt. 

Auch die Entdeckung der Eiinfektion geht auf BucHNER zuriick. Hat 
ein Ei das nétige Alter erreicht, so lésen sich einige Symbionten los und 
treten in den Eistiel iiber, um sich in eine Eindellung des Kies hineinzu- 
legen. Die Infektion verliuft also ganz ahnlich wie bei Linognathus. 

Die Eientwicklung bietet in Bezug auf die Bildung der symbiontischen 
Organe kaum eine einzige Parallele zu den vorangegangenen Beispielen 
von Haematopinus und Linognathus. Schon die ersten Schritte der Em- 
bryonalentwicklung zeigen ein véllig anderes Bild. Die Furchungskerne, 
die zur Bildung des Blastoderms an die Eioberflache steigen, umwandern 
zum Teil schon die Infektionsmasse, die dann wie ein kleiner Anhang an 
dem grofen Ei hangt. Trotzdem aber dringen keine Blastodermkerne 
zwischen die Symbionten ein, sie werden auch nicht vollkommen ein- 
geschlossen, so das sie am unteren Pol noch frei an die Dotterhaut an- 
grenzen. Die Verdickung des Blastoderms, die erste Anlage des Keim- 
streifs, tritt dann im Gegensatz zu allen anderen, bisher untersuchten 
Lausen und Mallophagen am hinteren Eipol tiber dem Stigma auf. Dem- 
entsprechend stiilpt sich der Keimstreif nicht seitlich ein, sondern er 
schlagt nach unten um. Das stellt die Abb. 29 dar. Leider ist der Schnitt 
nicht genau median getroffen, so daf noch einige seitliche Zellwiilste, die 
in die Abschntirung des Keimstreifs hineinragen, angeschnitten sind. Die 
Abbildung zeigt uns, da die verdickte Zone des Blastoderms, das eigent- 
liche ,,embryonale Blastoderm‘* nach STRINDBERG nicht an beiden Seiten 
des Kies gleich hoch hinaufreicht. Es steigt an der Seite, die dem Haar, 
an dem das Ei angeklebt wurde, zugekehrt ist (die linke Seite der Ab- 
bildung), noch weiter hinauf. Wir kénnen darin vielleicht eine Erinnerung 
an den urspriinglichen Zustand, wie ihn alle anderen Lause und Mallo- 
phagen mit ihrer ganz auf eine Seite beschrankten Blastodermverdickung 
zeigen, erblicken. Auch der Umschlagsrand, der durch die anomale 
Lage, die der Keimstreif hier zunichst einnimmt, ringformig das ganze 
Hi umgreift, ist auf beiden Seiten nicht gleich ausgebildet. Auf der lin- 
ken Seite ist die Einstiilpung sehr viel tiefer und einschneidender, sie 
tritt dort auch nicht genau am Ende der Blastodermverdickung auf, 
ahnlich wie auch die Keimstreifeinstiilpung in allen anderen Fallen zu- 
nichst noch nicht das ganze embryonale Blastoderm in sich einbezieht. 
Auf der anderen Seite dagegen, die dem Haar abgekehrt ist, ist der Um- 
schlagsrand klein und ziemlich genau endstindig in Bezug auf die ver- 
dickte Zone, so daB die ganze Verdickung in ihm aufgeht. Am hinteren 
Kipol liegen noch immer die Symbionten in einer Einsenkung der ver- 
dickten Blastodermzone, und iiber ihnen entwickelt sich in dem Plasma, 
das sie von dem Dotter noch trennt, eine eigenartige Plasmastrahlung, 
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wie sie sonst in keinem Falle zu beobachten ist. Wir werden sie noch in 
ihrem weiteren Verlaufe verfolgen kénnen. Sie erinnert etwas an eine 
ins Riesenhafte vergréBerte Polstrahlung bei einer Kernteilungsfigur, 
allerdings fehlt ein deutliches Zentriol, statt dessen finden sich besonders 
in ihrem Zentrum Granulationen. 

Der nachste Schritt laBt das AuBergewéhnliche dieser Embryonal- 
entwicklung bei Pediculus noch deutlicher hervortreten. Der Keimstreif 
bricht erst jetzt nach oben zu durch. Entsprechend seiner Anlage jedoch, 
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Abb. 29. Pediculus capitis DE GEER. Friihes Keimstreifstadium. Die verdickte Blastodermzone 
ringférmig gegen den hinteren Pol eingestiilpt. Uber den Symbionten die Plasmastrahlung in 
Ausbildung. Vergr. 375 &. 


die ja schrag unten am hinteren Eipol stattfand, bekommt er dadurch 
nicht gleich die typische Gestalt wie bei den anderen Formen, wo er 
gleich von vornherein als seitliche Einstiilpung entsteht, sondern er 
nimmt jetzt etwa die Mitte des Eies ein, und das extraembryonale Blasto- 
derm der hinteren Eihalfte hat sich bei dem Durchbruch nach oben von 
der Peripherie zuriickgezogen, so dafs ein Teil des Dotters mitsamt seinen 
Dotterkernen extrablastodermal zu liegen kommt (Abb. 30a). Dieser 
anomale Proze8 wird natiirlich nur erméglicht durch ein EinreiBen 
des Blastoderms, durch dessen Liicken dann die ganzen grofen Dotter- 
ballen (die Lauseeier zeigen ganz ausgesprochen die sogenannte sekun- 
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Abb. 30. Pediculus capitis DE GuER. Die Embryonalentwicklung nach sechs Sagittalschnitten etwas 
schematisiert dargestellt. a Stadium unmittelbar nach dem Durchbruch des Keimstreifs nach 
oben. b Keimstreif vor Ausbildung der Extremitiiten. Das erste embryonale Mycetom in Bildung. 
c Entwickelter Keimstreif. Das erste embryonale Mycetom frei am oberen Eipol im Dotter. 
d Embryo wihrend der Umrollung, e Embryo vor Ausbildung des Mitteldarms. f Fertiger Embryo. 
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dare Dotterfurchung) hindurchtreten kénnen. Tatsichlich findet man 
auch bei dem genaueren Durchmustern der Schnitte an mehreren Stellen 
Durchbrechungen des Blastoderms in der hinteren Eihalfte. In der Ab- 
bildung, die nicht schematisiert ist, sondern genau einem Priiparat ent- 
spricht, war auf diesem medianen Schnitt zufallig keine solche Liicke ge- 
troffen. — Der Keimstreif tragt an seinem oberen offenen Ende, dem 
spateren Hinterende des Embryos, noch die Infektionsmasse, iiber der 
die Plasmastrahlung deutlich erkennbar bleibt. Ja, sie erscheint sogar 
gegen das spate Blastodermstadium stark vergréBert, und andere Pri- 
parate zeigen deutlicher als das, welches der Abbildung zugrunde liegt, daB 
die Strahlung in der Langs- 
achse des Eies lang ausge- 
zogen ist. Die Betrachtung 
der Schnitte vermittelt den 
Eindruck, als ob diese Plasma- 
strahlung das eigentliche lo- 
komotorische Zentrum der 
sekundaren Keimstreifverla- 
gerung sei, denn ihre Plasma- 
zuge greifen wie gedehnteZug- 
fasern an dem offenen Keim- 
streifende an und konvergie- 
rennach dem oberenEipol.Die 
Abb. 31 zeigt uns dieses Bild 
bei starkerer VergréBerung 
von einem Stadium, auf dem 
die Verlagerung schonzuEnde 
gekommen ist. Der Keim- 
streif, der noch keine weite- aa eet : 
re Differenzierung erkennen 44), 5), ee capitis DW GEER. Oberes Ende des 
1aBt, tragt in einer tiefen Mul- _ Keimstreifs mit den Symbionten und der Plasmastrahlung 
Heads wurstférmigen Sym- kurz nach dem Durchbruch nach oben. Vergr. 770. 
bionten, deren Ansammlung ein ZusammenschlieBen des distalen Endes 
der Keimstreifeinstiilpung unméglich macht. Wie eine Kronung sitzt der 
Symbiontenmasse die Strahlenfigur auf, die eine gleichmafig rundliche 
Gestalt bekommen hat. — Die weiteren Entwicklungsvorgange nahern 
sich wieder dem Schema der Embryonalentwicklung der Liuse und 
Mallophagen. Der Keimstreif sondert sich in die dicke obere und die 
diinne untere Schicht, die schon sehr bald zu einer einzigen Zellage aus- 
gezogen wird (Abb. 32). Noch immer jedoch verhindert die Symbionten- 
menge das ZusammenschlieBen des Keimstreifendes. Die Symbionten 
liegen allerdings nicht mehr frei im Plasma, sie sind ringsum elnge- 
schlossen von einem unregelmaBigen Syncytium, das von dem Keim- 
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streifende aus gewachsen ist und sich um die Symbionten herumgelegt 
hat, wihrend die Plasmastrahlung degeneriert. Die Abbildung zeigt ihre 
Reste noch in verklumptem und ganz unregelmaBigem Zustand. Die 
Praparate machen es wahrscheinlich, da® ihre Fasern noch einmal eine 
lokomotorische Funktion zu erfiillen haben, indem sie das vom Keim- 
streif aus gewachsene Syncytium durch ihr Schrumpfen wie einen Man- 
tel um die Symbionten herumzieht. Dieser ProzeB scheint schon auf dem 


Stadium, das die Abbildung veranschaulicht, zu beginnen. — Kurz vor 
der Zeit, zu der sich der Keimstreif 

b ogie 2 9S in den eigentlich embryonalen Teil 
ers | 4 {Ai | und in. das Amnion differenziert, 
@. d ©, wurde schon der ,,Entwicklungs- 

ad 2 fehler‘*, der sich bei der sekundaren 
a) a y Keimstreifverlagerung herausstellte, 
e &, @ ausgeglichen. Das extraembryonale 
ees Blastoderm, die spitere Serosa, war 
e a ja bei diesem Vorgang von der Peri- 


pherie der hinteren Eihalfte zuriick- 
gezogen worden und hatte Dotter 
durchtreten lassen miissen. Kurz dar- 
auf umwachst das Blastoderm, das, 
wie die Abb. 30a zeigt, am hinteren 
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g® Eipol ja noch etwas verdickt er- 
at scheint, wieder die gesamte Dotter- 
masse, indem es ganz fein und diinn 
we © ausgezogen wird und den extrablasto- 
vod dermalen Dotter wieder mit einbe- 


@ OID FON ifs zieht (Abb.30b). — EinStadium nach 
e 1 (0) der Degeneration der Plasmastrah- 

Abb. 32. Pediculus capitis DE GEER. Oberes lung bietet also schon recht wenige 
seimerngent, De pismactalling ‘eet Unterschiede gegentiber einem ent. 
Bildung. Vergr. 504. sprechenden Entwicklungsstadium 

von anderen Liusen. Der Keim- 

streif stiilpt sich in gleicher Weise in der unteren Eihalfte an der dem 
Haar, an dem das Ki befestigt ist, zugewandten Seite ein. Die fein aus- 
gezogene Serosa umgibt das ganze Ki. Ebenso hat sich der Keimstreif in den 
embryonalen Teil und das Amnion gegliedert und kriimmt sich bei seinem 
starken Heranwachsen S-formig ein. Den einzigen Unterschied bildet nur 
noch das Mycetom, das noch immer dem hinteren Keimstreifende auf- 
sitzt. Aber auch dies andert sich bald. Die Symbiontenmasse wandert 
weiter hinein in das Syncytium, das sich itber ihr befindet (siehe Abb. 32), 
und erméglicht dadurch das ZusammenschlieSen des distalen Keimstreif- 
endes. In dem Syncytium verteilen sich die-Bakterien und werden dann 
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in kleinen zystenartigen Nestern eingeschlossen. Damit ist das erste em- 
bryonale Mycetom fertig. Noch immer steht es in Zusammenhang mit 
dem Keimstreif, der es auf einem Zellpolster an seinem distalen Ende 
tragt. Es lost sich dann von dem Keimstreif ab, indem dieses Zellpolster 
degeneriert. Das zeigt uns Abb. 33. Der Keimstreif erscheint vollkom- 
men geschlossen und deutlich in embryonalen Teil und Amnion geglie- 
dert. Durch seine S-formige Einkriimmung steht das Hinterende nicht 
genau in der Richtung der Eiachse. Die Symbionten liegen in kleinen 


Abb. 33. Pediculus capitis DE GEER. Das fertige, erste embryonale Mycetom lést sich vom 
Keimstreif. Vergr. 550. 


Gruppen zusammen, unregelmaBig in dem distalen Syncytium verteilt. 
Jn dem Zellsockel, der das Mycetom mit dem Keimstreif verbindet, 
macht sich deutlich eine Degeneration bemerkbar. Die meisten Zellkerne 
sind schon zu chromatischen Granulationen zerfallen, und das Plasma er- 
‘scheint stark vacuolisiert. In Kiirze wird dadurch der Zusammenhang 
des Mycetons mit dem Keimstreif vollkommen gelést, und das Mycetom 
liegt frei im Dotter unter dem Mikropylarapparat, also am oberen Kipol, 
wihrend in allen anderen Fallen bei den Lausen und Mallophagen das 
Mycetom bis zur Umrollung in der unteren Eihalfte verbleibt. Die etwas 
schematisierte Zeichnung Abb. 30c veranschaulicht die Lagebeziehungen 
des weit differenzierten Keimstreifs und des Mycetoms vor der Umrol- 
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lung. Diese sekundire Verlagerung des embryonalen Mycetoms an den 
oberen Kipol ist iibrigens in der Symbioselehre gar nicht so selten. Zika- 
den, Aleurodiden, Bettwanzen, Aphiden und viele Cocciden zeigen sie in 
ganz der gleichen Weise. Aber in allen Fallen handelt es sich dann um 
Insektengruppen, in denen ohnehin der Keimstreif am hinteren Eipol ein- 
gestiilpt wird, weshalb er das Mycetom bei seinem Heranwachsen nach 
oben schieben muB. Einen prinzipiellen Unterschied bedeutet diese ver- 
schiedene Orientierung des Mycetoms am oberen oder unteren Eipol 
nicht, da der Endzustand infolge der stattfindenden Umrollung des Em- 
bryos doch in allen Fallen im wesentlichen derselbe ist. — Die naichste 
Abb. 34 zeigt uns bei stirkerer VergréSerung noch emmal das frei im 


Abb. 34. Pediculus capitis DE GEER. Das frei im Dotter am oberen Eipol liegende Mycetom kurz 
vor der Umrollung des Keimstreifs. Vergr. 855 x. 


Dotter liegende Mycetom eines fortgeschrittenen Keimstreifstadiums. 
Es stellt sich dar als ein rundliches Syncytium mit einer deutlichen zen- 
tralen Zellmasse und einem unregelmifigen plasmatischen Faserwerk, 
das die Symbionten in undeutlichen Kammern einschlie&t. Die Kerne 
haben eine ganz eigenartige, ausgezackte Gestalt, die schon bei der Ab- 
lésung des embryonalen Mycetoms vom Keimstreif angebahnt wurde. Sie 
unterscheiden sich damit deutlich von den Kernen des Keimstreifs, die 
viel kleiner und regelmaBig rund sind und aukerdem ein Geriistwerk 
mit verteilten Granulationen zeigen. Diese Stadien veranschaulichen 
mithin recht eindrucksvoll, wie sehr sich die Art der Kerne in sehr kurzer 
Zeit veriindern kann, denn die Mycetomkerne leiten sich ja direkt von 
den Keimstreifkernen ab. — Es scheint so, als ob sich tiberdies noch einige 
wenige Dotterkerne mit ihrem ditnnen Plasmasaum dem frei im Dotter 
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liegenden Mycetom als unvollkommene auere Hille anlegen, wobei sie 
lang und diinn spindelférmig werden. — Nun erst erfolgt die Umrollung, 
die die Abb. 30d zeigen soll. Die Abbildung halt den Augenblick fest, da 
das Hinterende des Embryos gerade aus dem Dotter herausgezogen wird, 
Die Zeichnung macht es ohne weiteres verstandlich, da® das embryonale 
Mycetom im Dotter verbleibt und so in den kiinftigen Mitteldarmbereich 
zu liegen kommt. Die Abb. 30e und 30f zeigen uns einen Embryo kurz 
nach der Umrollung. Die ganze Dottermasse mitsamt dem Mycetom er- 
scheint dorsal verlagert. Den 
provisorischen Riuckenver - 
schluB bildet das Amnion, wah- 
rend die Serosa als das soge- 
nannte Dorsalorgan degene- 
riert. Der Mitteldarm erscheint 
noch nicht angelegt. Deutlich 
erkennbar ist jedoch schon die 
Verdickung des Vorder- und 
Enddarms an ihrer Einmiin- 
dungsstelle in die Dottermasse. 
Von hier wachsen jetzt die 
obere und untere Zellplatte auf- 
elnander zu, um so den Mittel- 
darm anzulegen. Das Mycetom 
liegt wahrend dieser Vorginge 
unbeteiligt im Dotter. Sobald 
jedoch die Mitteldarmanlage 
gebildetist, wandert es an seine a 4, 
definitive Stelle, ventral etwas 41), 35. pediculus capitis pn Gur. Das erste em- 
unterhalb von der Einmiin-  bryonale Mycetom dringt aus dem Dotter heraus und 
buchtet das Mitteldarmepithel in die Leibeshohle 

dungsstelle des Vorderdarms, Hineinivor. .Verer. 855 ><. 

und drangt aus dem Mittel- 

darmlumen heraus, wobei das noch ganz unregelmibige, syncytiale Mittel- 
darmepithel an dieser Stelle weit in die Leibeshéhle vorgebuchtet wird. 
Dieses Stadium halt Abb. 35 fest. Auf der Abbildung zieht zur Rechten die 
Hypodermis, die schon die Cuticula als gleichmaBigen Saum angedeutet 
zeigt. Das embryonale Mitteldarmepithel wird knospenartig abgefaltet von 
_ dem primaren Mycetom. Diese Abfaltung ist so groB, daB zunachst noch 
einige Dotterschollen in sie hineingeraten. Sie schntrt sich in der Folge 
immer weiter ab, so da® sie zuletzt nur noch durch einen engen Kanal mit 
dem Mitteldarmlumen in Zusammenhang steht. Durch diesen Kanal wan- 
dert das Syncytium, das das erste embryonale Mycetom bildete, mitsamt 
den Dotterschollen, die mit in die Abfaltung geraten waren, zuriick in die 
Dottermasse, die noch das Mitteldarmlumen erfillt. Die Symbionten je- 
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doch bleiben in der Abfaltung liegen. Dieses Wandern miissen wir uns wohl 
als ein Zuriickstrémen vorstellen, denn nicht selten geschieht es, daB da- 
bei auch versehentlich Bakterien mit zuriickgerissen werden. So zeigt 
uns auch die Abb. 36, die die geschilderten Vorginge veranschaulichen 
soll, zwei Symbionten, die mit dem Syncytium wieder in den Dotter ge- 
langten. Ein weiterer Schnitt desselben Priparates wiirde uns noch einen 
dritten Symbionten in dem Kanal, durch den die Abfaltung noch mit dem 
Mitteldarmlumen kommuniziert, erkennen lassen. Diese Bakterien mis- 


Abb. 36. Pediculus capitis DE GEER. Bildung der Magenscheibe und Degeneration des ersten 
embryonalen Mycetoms im Dotter. Vergr. 855 x. 


sen dann im Dotter zugrunde gehen, ebenso wie auch das Syncytium, das 
das primiire embryonale Mycetom bildete, im Dotter degeneriert, wie die 
Abbildung in aller Deutlichkeit erkennen lift. Es ist stark vacuolisiert. 
Die Kerne werden gro8 und rund und erscheinen stark aufgetrieben. [hr 
Chromatin ist ganz unregelmiBig angeordnet, zum Teil verklumpt. Die 
Kernmembran ist teils schon nicht mehr deutlich abgesetzt. Stadien 
kurz darauf zeigen nur noch ganz unregelmaBige Granulationen in einer 
verklumpten Plasmamasse, bis bald keine Spur mehr von dem ersten 
embryonalen Mycetom zu sehen ist. Wahrenddessen aber hat das ab- 
gefaltete Mitteldarmepithel die Symbionten in scharf abgegrenzten Kam- 
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mern eingeschlossen. Deutlich erkennbar aber bleibt zunichst der Mittel- 
darmzellcharakter der inneren Magenscheibenhiille. Auch die Kerne sind 
zunachst noch regelmaBig rundlich. Mesodermale Elemente, die sich 
auf frthesten Stadien (siehe Abb. 35) noch nicht von den kunftigen Fett- 
gewebszellen unterscheiden lassen, haben unterdessen eine AuBere Hille 
um die Magenscheibe gebildet. Auf der Abb. 36 erscheint sie, wohl infolge 
der Fixierung, weit abgehoben. Sie ist zuniichst noch diinn, wiichst aber 
dann starker heran. — Einen nahezu schliipfbereiten Embryo zeigt uns 
Abb. 30f. Noch ist der Dotter nicht vollkommen resorbiert. Die Reste 
des degenerierten Syncytiums des ersten embryonalen Mycetoms sind 
jedoch schon vollkommen geschwunden. Deutlich erkennbar ist noch 
der Charakter der Magenscheibe als Abfaltung vom Mitteldarm. Eine 
otfene Kommunikation mit dem Lumen ist allerdings schon nicht mehr 
vorhanden. Die Kammern mit den Bakterien werden durch dimne, 
bindegewebige, kernhaltige Septen voneinander getrennt. Die Sym- 
bionten vermehren sich gleich nach dem Schliipfen reichlich und gehen 
dabei in die lange Schlauchform iiber. So bleibt das Mycetom wahrend 
des ganzen Larvenlebens erhalten, um etwa nur auf den doppelten Um- 
fang anzuwachsen. Bei den jungen Larven fallt die Magenscheibe wegen 
ihrer relativen GroBe daher viel mehr ins Auge als z. B. bei den Larven 
vor der dritten Hautung. 

Wahrend der Vorbereitung zur dritten Hautung setzen dann in der 
weiblichen Larve Veranderungen in dem Mycetom ein: die Symbionten 
vermehren sich wieder starker und werden ktrzer und gedrungener. Die 
Kammern flieBen zusammen, so da ein isolierter zentraler Zellhaufen, 
der wie zusammengesintert aussieht, und eine periphere, stark vacuoli- 
sierte Hiille entstehen. Darauf wandern die Symbionten aus der Magen- 
scheibe aus, indem sie sich in dichten Klumpen durch Liicken in der 
auBeren Bindegewebshiille hindurchdringen und ventral am Magen ent- 
langgleiten (Abb. 37). Eine Verteilung tiber die ganze Leibeshohle findet 
dabei nicht statt. Wie man sich dieses Wandern vorzustellen hat, ist 
mir ebenso unklar geblieben wie Stora, die auch dieses Umsiedeln der 
Symbionten beobachtete. Sie vermutet, daB die Symbionten sich even- 
tuell kriechend nach Art von Cyanophyceen bewegen. — Eine Lebend- 
betrachtung zeigt die Symbionten allemal véllig bewegungslos. Aller- 
dings ist es wohl kaum mdglich, ein Stadium mit auswandernden Sym- 
- bionten im Leben zu betrachten, da dieser Vorgang sehr rasch ablauft 
und schon ein auBerordentlich groBes Material dazu gehoren wirde, um 
genau dieses Stadium herauszusuchen. — Das Ziel der Symbionten ist die 
Ampullenanlage. Die Situation vor dem Auswandern der Symbionten 
gibt die etwas schematisierte Abb. 38 wieder. Die Ovariolen sind schon 
vor dem Auswandern der Symbionten mit den Ovidukten verwachsen. 


An der Stelle, an der sich spater die Ampullen bilden, schwillt das Ovi- 
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duktepithel ein wenig an. Es wird jedoch auch hier nur von einer ein- 
zigen Zellage gebildet. (Srxora sagt in ihrer zweiten Arbeit uber die 
Mycetome der Liuse, dafi schon vor der Besiedlung mit Symbionten die 
Ampulle alle typischen Zellschichten aufweist. Andererseits berichtet 
sie nicht, auf welche Weise dann die Symbionten auf die mittlere Zell- 
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Abb. 37. Abb. 38. 


Abb. 37. Pediculus capitis DE GEER. Sagittaler Schnitt durch die Magenscheibe eines Weibchens 

in der dritten Hiutung mit auswandernden Symbionten. Vergr. 567 x. — Abb. 38. Pediculus ca- 

pitis DE GHER. Frontaler Schnitt durch ein Weibchen vor der dritten Hiutung, etwas schemati- 

siert. Die in das Magenlumen vorspringende Magenscheibe zeigt noch den regelma®igen larvalen 

Bau. Die Ovariolen sind schon mit dem Ovidukt verwachsen. Deutlich erkennbar ist die ver- 

dickte Oviduktepithelzone unter den HKirdhren, die von den auswandernden Symbionten infiziert 
wird. Vergr. 93 X. 


schicht beschrankt werden.) Die von der Magenscheibe kommenden 
Symbionten legen sich in Scharen dicht dem Oviduktepithel an und drin- 
gen einzeln ein. Abb. 39 gibt einen Schnitt durch den verdickten Ab- 
schnitt des Ovidukts wieder. Die Abbildung zeigt die Miindungsstelle 
einer Ovariole, wihrend eine zweite nur angeschnitten ist. Nach unten 
geht die Ampulle ebenso unvermittelt in den Ovidukt iiber. Die Infek- 
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tion ist nahezu beendet. Uberall liegen die Symbionten einzeln in Va- 
cuolen in dem einschichtigen Epithel. Auf anderen Schnitten in demsel- 
ben Praparat befinden sich noch vereinzelte Symbionten auS8erhalb, 
einige sind gerade im Begriff einzudringen. Infiziert wird nur die ganz 
eng begrenzte Zone, die sich durch ihre Verdickung schon vorher auszeich- 
nete, wahrend sowohl die Eifollikel wie auch das ganz ahnlich gestaltete 
Oviduktepithel frei von den Symbionten bleiben. An der Eintrittsstelle 
der Symbionten erscheint die homogene Tunica interna ganz unregel- 


Abb. 39 Abb. 40. 
i cappiti i i bschnitt nach der Infektion. Ver- 
. 39. culus capitis DE GEER. Der verdickte Ovidukta y ler I : 
ee nee oe “Abb. 40. Pediculus capitis DE GEER. Herausbildnng des vierschichtigen Ampullen 
4 ‘ baus. Vergr. 510. 


mabig, wihrend sie sonst einen gleichmaBigen Saum bildet. Dieser Zu- 
stand wurde wohl zweifellos durch das Einwandern der Symbionten, die 
dabei die Tunica lokal auflésten, hervorgerufen. —Spatere Stadien geben 
Aufschlu8, auf welche Weise der vierschichtige Baw der Ampulle zu- 
stande kommt (Abb. 40). Von den Hifollikeln aus schiebt sich eine ein- 
fache Zellage, dicht der wieder regelmaBig gewordenen Tunica ee a 
liegend, hinunter und drangt das infizierte Oviduktepithel nach innen a b. 
Umgekehrt wachsen auch vom Ovidukt Zellen aus und begrenzen die 


Ampulle von innen her. Nachdem sich dann noch mesodermale Elemente 
ilk 
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auBen an die Tunica propria des Follikelepithels angelegt haben, ist die 
typische Ovarialampulle vollendet. Auch die Symbionten haben wieder 
ihre lange Schlauchform erlangt und liegen jetzt zu mehreren, so wie sie 
wohl durch Querteilung aus einem einzigen hervorgegangen sind, in deut- 
lich abgegrenzten Vacuolen. Viele von ihnen zeigen noch eine Zeitlang 
ein chromatisches Korn, das alle Symbionten wiahrend der Infektion aus- 
zeichnete. 

Die degenerierende Magenscheibe ist bei den erwachsenen Weibchen 
zu einem ganz unregelmafigen Zellhaufen mit geschrumpften Kernen re- 
duziert (Abb. 41), der trotzdem noch die starke Lichtbrechung besitzt, 
weshalb auch bei den erwachsenen Weibchen die Magenscheibe als haufig 
gelapptes Gebilde erkannt werden 
kann. 

Diese fiir die Kopflaus Pediculus 
capitis DE GEER gegebene Darstellung 
laBt sich anscheinend in jeder Be- 
ziehung auf Pediculus vestimenti LEACH 
ibertragen, denn Stora gibt von der 
Kleiderlaus ganz entsprechende Ein- 
zelheiten tiber Beschaffenheit der Sym- 
bionten und Bau der symbiontischen 
Organe an. Die Frage, ob die beiden 
Abb. 41. Pediculus capitis Dp Geer. Der Lause als gute Arten oder aber nur als 
Uberrest der Magenscheibe bei einem er- Varietiten Zu unterscheiden sind. ist 

wachsenen Weibchen. Vergr. 927 x. y 7 

allerdings heute noch umstritten. Sie 
1aBt sich auch mit Hilfe ihrer symbiontischen Einrichtungen nicht un- 
bedingt entscheiden, da ganz iiberraschende Ahnlichkeiten bei zwei 
durchaus verschiedenen Arten derselben Gattung nicht selten sind. Immer- 
hin wiirden Abweichungen selbst der geringfiigigsten Art einen Beweis 
mehr fiir die Trennung der Menschenliuse in zwei verschiedene Arten 
ergeben. 

Merkwiirdigerweise fiigt sich auch die Filzlaus Phthirus pubis Leacu 
im grofen Ganzen dem symbiontischen Entwicklungsgange von Pedicu- 
lus. Die Gattung Phthirus mit einer einzigen Art, der menschlichen Filz- 
laus, wird zwar zusammen mit den Affenliusen in die engere Familie der 
Pediculidae gestellt, unterscheidet sich aber durch so viele ganz charak- 
teristische Merkmale von Pediculus, daB die Beibehaltung einer eigenen 
Gattung unbedingt erforderlich ist. Phthirus bildet dann die einzige Aus- 
nahme von der Regel, dafi bei den Lausen jede Gattung ihren eigenen 
Gattungstypus in Bezug auf symbiontische Differenzierungen hat. 

Im einzelnen sind natiirlich auch zwischen Pediculus und Phthirus 
Unterschiede nachzuweisen. So enthiilt z. B. die Magenscheibe der Filz- 
laus mehr Facher, etwa 20—24, gegeniiber 12—16 bei Pediculus, auch ist 
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ihre Gestalt rundlicher und die Hiille, ganz besonders aber die trennenden 
Septen, sind zarter und diinnwandiger. Die Symbionten dagegen sind 
denen von Pediculus ahnlich und kénnen nur durch eingehendere Be- 
trachtung von ihnen unterschieden werden. Bei den erwachsenen Mann- 
chen lassen sich ebenfalls UnregelmaBigkeiten in der Form und Farbung 
feststellen. Die Gestalt der Magenscheibe bleibt jedoch auch dort bei 
weitem gleichartiger. Die Ovarialampulle zeigt fast keine Unterschiede 
gegentiber Pediculus. Sie beherbergt dieselben wurstférmigen, ganz 
schwach farbbaren Symbionten. Auch die Embryonalentwicklung weist 
wenig Besonderheiten auf. Allerdings sind die rundlichen Involutions- 
formen nicht so abweichend gestaltet wie bei der Kopflaus. In dem Myce- 
tom des Keimstreifstadiums bewahren die Symbionten ihre Schlauch- 
form. Sie erscheinen jedoch etwas mehr gestaucht und wabig struktu- 
riert gegeniiber den Bakterien in den Larven. 

Bei einem Vergleich der symbiontischen Einrichtungen der Menschen- 
lause mit denen bei Linognathus und Haematopinus muB vor allem der 
Formwechsel, die groBe Variabilitat in der Gestalt der Symbionten, auf- 
fallen. Zwar traten auch bei Linognathus eigenartig gelappte, schollige 
Formen auf, die aus den langen diinnen Faden hervorgingen, und die Am- 
pullensymbionten unterscheiden sich ebenfalls deutlich von allen tibrigen 
Zustanden durch ihr nie fehlendes chromatisches Korn, aber eine solche 
Mannigfaltigkeit und Veranderlichkeit war nicht festzustellen. Es ist da- 
her sicher nicht uninteressant, die verschiedenen Zustinde bei den Kopf- 
laussymbionten bei gleicher VergréBerung und gleicher Farbung (Hei- 
denhain + Gentianaviolett) nebeneinander zu stellen (Abb. 42). Abb. 42a 
zeigt die Symbionten eines vorgeschrittenen Keimstreifstadiums als un- 
regelmaBig elliptische bis wurstformige Gebilde mit stark ausgepragter, 
schaumiger Wabenstruktur, in deren Maschen sich wenige, schwach chro- 
matische Granula hervorheben. Bei der Larve (Abb. 42b) sind aus diesen 
Formen durch allmahliche Ubergiinge wahrend der dazwischenliegenden 
Stadien lange, ditnne, homogene Faden geworden, wie sie auch Srkora be- 
schreibt und abbildet. Allerdings sprach sie die Vermutung aus, da® der 
Inhalt einer Kammer woméglich nur aus einem einzigen solchen Faden 
bestande. Aber immerhin weisen diese Faden sie schon 1916 auf BLocx- 
Manns Arbeit itber Bakteroiden in Insektenzellen hin, ohne daf sie sich 
bereits damals entschlieBen konnte, an ihre pflanzliche Natur zu glauben. 
Daran hinderten sie besonders die ,,unregelmiBigen Klimpchen und 
Schollen, Blaschen und Kérnchen‘‘, womit sie wohl sicherlich die Ent- 
artungsstadien der Symbionten in der Magenscheibe erwachsener Mann- 
chen meint. Die Abb. 42 und f bringen einige Symbionten aus den Myce- 
tomen erwachsener, aber noch junger Mannchen. Die Bakterien weisen 
schon deutliche Anzeichen einer beginnenden Entartung auf und veran- 
schaulichen andererseits, wie variabel die Verhaltnisse sein konnen. Die 
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Degeneration der Symbionten geht jedoch meistens noch viel weiter, so 
daB haufig bestimmte Umrisse von Symbionten in den voéllig verklump- 
ten und stark granulierten Massen, die die Kammern erfiillen, nicht mehr 


Abb. 42. Pediculus capitis DB GHER. Verschiedene Gestalten aus dem Formenzyklus der Ko 
Gosia begs nach Schnittpraparaten. a Symbionten aus einem Heimstvetintentam. b Von ae 
arve. ¢ Aus der Magenscheibe ausgewanderte Symbionten wihrend der Besiedlung des Ovidukt- 
epithels. d Hiinfektionsstadien. e und f Beginnende Entartungsformen aus den Mycetomen er- 
wachsener, aber noch jupger Mannchen. Vergr. 1800. 


au erkennen sind. In dem Inhalt der Kammern ist auf diesen Stadien 
keinerlei Organismenahnlichkeit mehr festzustellen. Die Granulationen 
die sich in seltenen Fallen auch schon in larvalen Magenscheiben (evens 
z. B. Abb. 28) finden, sind wohl als Stoffwechselprodukte oder aber bei 
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den erwachsenen Mannchen als Zerfallsprodukte von Symbionten zu deu- 
ten. Der Formwechsel der Symbionten wird aber bei Pediculus noch 
weiter getrieben. Eine ganz charakteristische Gestalt haben z. B. die die 
Ampulle infizierenden Stadien (Abb. 42 c). Sie erinnern stark an die Be- 
wohner des embryonalen Mycetoms. Jedoch fehlen ihnen die verteilten 
Granula. Statt dessen zeigen sie alle ein oder zwei ganz distinkte chroma- 
tische Korner. Aus ihnen gehen die typischen Ampullenbewohner und 
Eiinfektionsformen (Abb. 42 d) hervor: schwach gefirbte, gleichmaBige 
Schlauche mit wenig hervortretender Wabenstruktur. 

Die Abb. 42, die alle diese extremen Formen ohne Ubergiinge neben- 
einander stellt, erschwert die Vorstellung, da diese so mannigfaltig an- 
mutenden Gestalten nur verschiedene Zustinde desselben Organismus 
sind. Daher muSte die Erkenntnis einer Symbiose auch so lange schwer 
fallen, alsimmer nur abgeschlossene Endstadien untersucht wurden. — Es 
sei denn, das gleich von vornherein ein auf dem Boden der modernen 
Symbioselehre stehender Forscher die Liuse auf Symbionten priifte. 
Beide Wege fiihrten unabhangig voneinander zu ihrem Ziel: StkoRA kam 
durch eingehendes Studium dieses ,,ratselhaften Organs‘ und seiner ver- 
schiedenen Entwicklungsphasen ganz allmahlich zu der Erkenntnis der 
wahren Bedeutung und fand dabei auch die Ovarialampullen, wahrend 
BucHNER von vornherein in der Magenscheibe ein Mycetom vermutete 
und auf der Suche nach der Eiinfektion die Ampullen bemerkte, die ihm 
erst den Beweis fiir das Vorliegen einer Symbiose liefern, da sie ja die 
Weitergabe der Symbionten an die Eier gewahrleisten. Beide Forscher 
aber sind — entsprechend ihrer verschiedenen Untersuchungsmethodik 
—zu ganz verschiedenen Vorstellungen iiber die Bedeutung der Magen- 
scheibe gekommen: Srkora sieht in ihr nur eine vorlaufige Wohnung der 
Symbionten und nennt sie daher ebenso wie die Mycetocyten der 
Schweinelaus ,,provisorische Mycetome‘‘, wogegen sie die Ampullen 
fiir die bleibenden Mycetome halt. Das Nebeneinanderstellen der Funk- 
tionszeiten beider Mycetome ergibt ihr die tiberragende Bedeutung der 
Ovarialampullen, die etwa 2 Monate funktionsfahig sind, wahrend die 
Magenscheibe nur wahrend des Larvenlebens (6—8 Tage) Pilze enthalt. 
BucHNER jedoch vermag sich dieser Deutung der Magenscheibe und der 
Ampulle nicht anzuschlieBen. Er sieht in den Filialmycetomen nur die 
Garanten der Eiinfektion. In ihnen soll, wie er meint, ein infektions- 
tiichtiger Stamm von Symbionten reserviert bleiben, wahrend die Be- 
wohner der Magenscheibe einer allmahlichen Entartung verfallen. Diese 
Anschauung war jedoch nur méglich bei der irrigen Voraussetzung, dafs 
die Filialmycetome schon in der eben geschliipften Larve angelegt sind. 
— Andererseits bleibt es mir unverstandlich, wie Sruxora zu der Vermu- 
tung kommt, da® eine friihere Infektion der Ampulle die Entwicklung 
der Ovarien stéren wiirde. Ich glaube vielmehr, dai die spate Ubersied- 
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lung der Symbionten nichts anderes bedeutet als eine Erinnerung an den 
allmihlichen Erwerb der Filialmycetome, die sich wohl als komplizierte 
Kiinfektionsapparate erst auf verhaltnismiBig spater Stufe lange Zeit 
nach dem Eingehen der Symbiose herausgebildet haben mégen. Im 
primitiveren Stadium der symbiontischen Einrichtungen hat sicherlich 
eine Infektion durch freie Symbionten stattgefunden, so wie wir es noch 
heute bei sehr vielen Insekten finden. Allmahlich bildete sich dann ein 
eigenes Filialmycetom heraus, das eine gréBere Sicherheit in der Ver- 
erbung der Symbionten gewahrleistete. Als Besonderheit ergab sich da- 
bei bei den meisten Liiusen, daB samtliche Symbionten zur Bildung der 
Ovarialampulle verwendet werden. — Zu dieser Vorstellung wirde es 
natiirlich wenig passen, wenn die Symbionten schon lange vor Ausbildung 
der Geschlechtsreife die Geschlechtsanlage besiedeln. 

Hier liegen also weniger Schwierigkeiten vor als in der Tatsache, dab 
der Magenscheibe des Weibchens nur der Wert eines provisorischen 
Wohnraums der Symbionten zukommt. Auch Linognathus opferte ja im 
Gegensatz zu Haematopinus seine ganzen Symbionten fiir die Ampullen- 
infektion. Durch dieses Veréden komplizierter Organe wird die Frage 
nach der Bedeutung und physiologischen Leistung der Symbionten na- 
titrlich sehr viel komplizierter, da sich die Theorie, da die Symbionten 
ernahrungsphysiologisch wichtig seien, nicht zum mindesten an die Tat- 
sache knipfte, da die Magenscheibe der Menschenlause in innigster topo- 
graphischer Beziehung zum Magen steht. Das Bauchorgan liegt jedoch 
nicht, wie es Sikora in ihrer vorlaufigen Mitteilung annimmt, zwischen 
dem Mitteldarmepithel und seiner Muskularis. Es befindet sich unzwei- 
felhaft auBerhalb der Basalmembran mit der Muskularis. Damit fallt die 
Anschauung, daB das Mycetom durch seine Lage in dem Spaltraum zwi- 
schen Magenepithel und Basalmembran besonders befahigt sei, auf die 
Verdauungsprodukte aus dem Magen vor ihrem Ubergang in den Coelom- 
saft Kinflisse auszuiiben. 


4. Gattung Polyplax ENDERLEIN. 

Aus dieser Gattung wurde die Art Polyplax spinulosus (BURM.), die 
Rattenlaus, untersucht. Srkora berichtet schon 1916 von dieser Form, 
daB sie eine Magenscheibe besitze, die ,;sich von der der Kleiderlaus auBer 
durch ihren verhiltnismaBig gro6Beren Umfang nur dadurch unterschied, 
da der ventrale Teil ihrer Hiille auBerordentlich dick war‘. Auch ich 
konnte bei den Larven beiderlei Geschlechts und den erwachsenen 
Mannchen ein scheibenférmiges Mycetom ventral am Magen feststellen, 
das allerdings, wie schon ein Vergleich zwischen der Zeichnung von 
Pediculus (Abb. 27) und der von Polyplax (Abb. 43) ohne weiteres er- 
gibt, durchaus nicht gréBer im Verhaltnis zum gesamten Korper ist als 
die Magenscheibe der Kopflaus. In Bezug auf die Lage stimmen beide 
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Gattungen ganz genau iiberein; auch bei Linognathus findet sich ja der 
Magenschlauch an etwa derselben Stelle. Eine Hiille vermochte ich je- 
doch bei Polyplax ebensowenig wie bei Linognathus zu finden. Der Bau 
des Mycetoms erhellt aus Abb. 46. Einige wenige Mycetocyten dringen 
sich zu einer kleinen, breiten und flachen Scheibe zusammen. Diese Zel- 
len zeigen einen ungefahr zentral liegenden, unregelmiig gestalteten, 
chromatinarmen Kern mit einem rundlichen Nucleolus. Das Plasma bil- 
det ein unregelmaRiges Maschenwerk, in dessen Liicken die Symbionten 
in kleinen Gruppen liegen. Die Bakterien erscheinen wie kleine granu- 
lierte unregelmaBige Blaschen. Wir werden spater noch an einem anderen 
Beispiel bei einem Mallophagen, Lipewrus lactews, sehen, daB auch dort 
rundliche Symbiontenformen Hand _ in 
Hand mit einem deutlichen plasmatischen 
Maschenwerk der Mycetocyten gehen. Da 
wir zudem aus anderen Insektensymbiosen, 
z.B. bei vielen Schildliusen, ganz ahnliche 
Verhaltnisse kennen, diirfen wir vielleicht 
annehmen, dal} diese Anordnung des Plas- 
mas mehr oder minder durch die Form der 
Symbionten bedingt ist, so wie schlauch- 
formige Symbionten fast stets den gesam- 
ten Raum der Mycetocyten ausfiillen, was 
uns nicht nur die zahlreichen Beispiele 
der Lause, sondern auch andere Symbion- 
tentrager lehren. Fadenformige Symbion- 
ten erscheinen ebenso eingebettet in eine 
homogene Grundsubstanz, die wie bei den MM eP oR ites eptuloens (Buia), 
schlauchbewohnten Mycetocyten an Masse — Schematischer Schnitt durch ein er- 
: : . wachsenes Miannchen. Ventral vom 
auch zu meist hinter der der Symbionten _jyittelaarm das Mycetom. Vergr.88 X. 
zurucktritt. — Eine nahere Beziehung . 
zum Mitteldarmepithel ist bei Polyplax ebensowenig wie bei Linognathus 
festzustellen. Eine besondere Pigmentierung oder Einlagerung von stark 
lichtbrechenden Granulationen fehlt vollkommen. Dementsprechend 
hebt sich das Organ auch nicht weiter bei Lebendbetrachtung vom Ma- 
gen ab. 

Bei den erwachsenen Weibchen fehlt dieses Mycetom. Statt dessen 
finden sich auch hier wiederum zwei Ovarialmycetome in den Ampullen, 
die einige Besonderheiten gegeniiber den schon abgehandelten Fallen aut- 
weisen (Abb. 44). Die Symbionten liegen bei dieser Form namlich nicht 
in bestimmten, abgegrenzten Zellen, sondern besiedeln ein ganz unregel- 
maBiges Syncytium, in dessen Maschenwerk sie sich in zystenartigen 
Nestern finden. Die Kerne, die dem Syncytium eingelagert sind, zeigen 
einen anderen Bau als die der Magenscheibenmycetocyten: sie sind rund- 
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lich und zeigen dieselbe Chromatinanordnung wie die Kistielzellen. Es 
hat also auch hier zweifellos ein Umladen stattgefunden. Im tbrigen zei- 
gen auch hier die Ampullen denselben Bau wie bei allen anderen Liusen. 
Jedoch ist die mesodermale Tunica externa sehr unvollkommen ausge- 
bildet. Es folgt dann auf die Tunica interna die Epithelschicht, die sich 
von den Fistielzellen ableitet, darauf das Symbiontensyncytium, und den 
AbschluB bildet gleichfalls ein Epithel, das vom Ovidukt abstammt. Dies 
letztere ist auf der Abbildung nicht zu erkennen, da die Ampulle nur im 
Anschnitt getroffen ist, um den hinteren Pol eines reifen Kies mit der In- 
fektionsmasse und dem eigenartigen Eiapparat der Liuse und Mallopha- 


Abb. 44. Polyplaw spinulosus (BURM.). Ovatialampulle mit einem kurz yor der Ablage stehenden, 
1eifen Ei. Vergr. 772. 


gen, dem Kistigma, im Medianschnitt zu zeigen. Schrag iiber dem 
Stigma, das nach der Seite zu verstreicht, finden sich die Symbionten, die 
das Ei auf einem friiheren Stadium infiziert haben. Sie liegen sehr dicht 
verklebt dem hinteren Eipol in seiner ganzen Breite angeheftet innerhalb 
der sehr feinen Dotterhaut. Hierin erinnern sie durchaus an die Infek- 
tionsmasse bei Haematopinus, jedoch ist ihre Gruppierung wesentlich 
anders, denn dort liegen sie dem Ei in kleinen Gruppen locker an, wah- 
rend sie hier sehr dicht verpackt erscheinen. Dieses Bild erinnert uns 
mehr an spater zu beschreibende Verhaltnisse bei den Mallophagen Gonio- 
cotes hologaster und G. compar. 


Die Embryonalentwicklung bietet uns sehr wenig Interessantes nach 
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den vorangegangenen symbiontischen Zyklen. Die Abb.45a stellt ein 
friihes Blastodermstadium dar. Die an die Eioberfliche gestiegenen Fur- 
chungskerne, deren Plasmamassen noch keinen kontinuierlichen auBeren 
Belag bilden, befinden sich alle auf genau demselben Stadium der Pro- 
phase. Die Symbionten liegen jetzt lockerer verteilt zwischen dem peri- 
pheren Bildungsplasma des Eies und der Dotterhaut. Sie werden auch 
hier erst nach der Einstiilpung des Keimstreifs in das Plasma aufgenom- 
men. Leider fehlen mir dann die ersten Stadien der Bildung der Myceto- 
cyten. Die Abb.45b macht es jedoch wahrscheinlich, da8 wiederum Dot- 
terzellen, wie sie noch in groBer Menge die eben fertiggestellten Myceto- 
ceyten umgeben, als Bakterienzellbildner funktionieren. Nach der Um- 
rollung gelangen diese Mycetocyten wieder in die zentrale Dottermasse, 


Abb. 45. Polyplax spinulosus (BURM.). a Friihes Blastodermstadium. b Keimstreifstadium mit 
fertigen Mycetocyten. Vergr. 927 X. 


also in das spatere Mitteldarmlumen, aus dem sie dann auswandern miis- 
sen, um sich ventral vom Mitteldarm zwischen die Fettgewebslappchen zu 
legen. Ein Umladen habe ich nicht feststellen kénnen. Die Form der 
ersten embryonalen Mycetocyten und die Gestalt ihrer Kerne entspricht 
auch durchaus den Zellen der Magenscheibe eines Embryos, der kurz vor 
dem Schlipfen steht. 

Die nachembryonale Entwicklung bringt fiir die mannlichen Tiere 
keine weitere Verinderung der symbiontischen Verhiltnisse. Bei den 
weiblichen Larven jedoch wird waihrend der Vorbereitung zur dritten 
Hautung das ganze Mycetom von der ektodermalen Geschlechtsanlage 
iibernommen. Die Abb. 46 zeigt uns einen Schnitt durch die Anlage des 
Ausfithrapparates der Geschlechtsdritse und durch die Magenscheibe. 
Das Stadium entspricht ziemlich genau der Abb. 26, die sich auf Lino- 
gnathus tenuirostris bezieht. Auch bei Polyplax ist um diese Zeit die ekto- 
dermale Geschlechtsanlage bis an das Mycetom herangewachsen. Es 
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unterbleibt hier jedoch die Ausbildung besonderer Leitzellen, die an die 
Magenscheibe herantreten. Wir miissen uns wohl vorstellen, daB das 
Epithel, das das Mycetom von dem Lumen der Oviduktanlage trennt, 
sehr fein ausgezogen wird, und daB es schlieBlich unter dem Drucke des 
miichtig heranwachsenden Ausfiihrapparates reiBt, wodurch das Myce- 
tom, das das Widerlager bildete, in die ektodermale Geschlechtsanlage 
eintreten kann und vollkommen umwachsen wird. Spatere Stadien zei- 
gen uns schon die beiden seitlichen Fliigel der ektodermalen Geschlechts- 
anlage, die kiinftigen Ovidukte, mit den 
Ovariolen verwachsen (Abb. 47), wah- 
rend das Epithel an der mutmaflichen 
Eintrittsstelle des Mycetoms sehr dinn 
erscheint. Von den Eistielen wachsen 
jetzt in ganz ahnlicher Weise, wie wir 
es schon bei Haematopinus feststellen 
konnten, Zellen aus, auf die die Sym- 
bionten zustreben. Diese Zellen sind es, 
die das Syncytium bilden, in dessen 
Vacuolen sich die Bakterien bei den er- 
wachsenen Weibchen finden. 

Uberblicken wir noch einmal kurz 
den symbiontischen Zyklus bei Polyplaz, 
so fallt uns einmal die groBe Ahnlichkeit 
mit den Verhaltnissen bei Linognathus, 
dann aber auch die unverkennbare Be- 
ziehung zu Haematopinus auf. Die In- 
eae tia eee fektion erinnert in gewissen Punkten 
Frontaler Schnitt durch die ektodermale an aematopinus, die Bildung der ersten 
“salen and dee Bavctorgan embryonalen Mycetocyten entspricht 

Vergr. 772%. beiden Gattungen, waihrend die Anlage 

der Magenscheibe durchaus gemeinsame 

Ziige mit Linognathus zeigt. Auch die Ubernahme der Symbionten von 

der ektodermalen Geschlechtsanlage verweist auf Linognathus, nur dab 

bei der Rattenlaus die Bildung von bestimmten Leitzellen vollkommen 

unterbleibt. Die Bildung des Ampullensyncytiums verliuft jedoch wie- 
derum genau so wie bei Haematopinus. 

Aus diesen Ahnlichkeiten und gleichen Bildungsprozessen mit zwei 
anderen Gattungen diirfen wir trotzdem nicht schlieBen, da8 Polyplax 
ein phylogenetisches Bindeglied oder vielleicht sogar den Ausgangstyp 
symbiontischer Einrichtungen bei den Lausen darstellt; denn wir kénnen 
durchaus nicht sagen, da®B der symbiontische Zyklus bei Polyplax etwa 
besonders primitiv sei. Wir finden nur manche Bildungsweisen, die bei 
anderen Gattungen mehr Umwege erfordern, die aber trotzdem darum 
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nicht zielstrebiger zu verlaufen brauchen, auf einfachste Art bei der 
Rattenlaus gelést. Zudem ware es ganz unmoglich, die verteilten Mittel- 
darmmycetocyten von Haematopinus etwa von einem geschlossenen My- 
cetom abzuleiten oder die eigenartige Infektion der Ampulle nach einer 
Wanderung in der Hautungsfliissigkeit als das phylogenetisch Abgeleite- 


Abb. 47. Polyplax spinulosus (BURM.). Frontaler Schnitt durch die ektodermale Geschlechtsanlage 
nach Ubernahme des Mycetoms. Ovarialampullenbildung. Vergr. 772. 


tere gegentiber dem unkomplizierteren Weg bei Polyplax anzusehen. 
Alle aufgezeigten Ahnlichkeiten haben sich mithin zweifellos nur durch 
Konvergenz herausgebildet. 


5. Gattung Pedicinus GERVAIS. 


Die auf catarrhinen Affen vorkommende Gattung Pedicinus GERVAIS 
stellt wiederum einen neuen Typ symbiontischer Einrichtungen dar. 
Untersucht wurde Pedicinus rhesi Fanru. von Macacus rhesus. Beim 
Mannchen und bei den Larven finden sich zahlreiche Mycetocyten zwi- 
schen dem Mitteldarmepithel und seiner Basalmembran mit ihren Ring- 
und Langsmuskelziigen. Wie die schematische Abb. 48 zeigt, bilden sie 
in halber Hohe des Mitteldarms einen geschlossenen Ring, wodurch der 
Magen an dieser Stelle wie eingeschniirt erscheint. Diese zunachst ganz 
eigentiimlich anmutende Lage zwischen Muskularis und Darmepithel 
steht in der Symbioselehre durchaus nicht vereinzelt da. Sie erinnert 
uns zunichst an die Milbe Liponyssus, bei der RercHENow Mycetome 
zwischen dem Magenepithel und seiner strukturlosen Basalmembran 
fand. Infolge der AusstoBung der sich bei der Phagocytose allmahlich _ 
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mit Blutpigmenten beladenden Mitteldarmzellen begrenzen hier die 
Mycetome bei alten Tieren direkt das Magenlumen. Dieselbe Lage zwi- 
schen Muskularis und Darmepithel nehmen auch die beiden grofen, den 
Darm umfassenden Mycetome bei der Pupipare Ornithomyia avicularia 
ein. Als weiteres Beispiel fiir diese eigenartige Beherbergung der Myceto- 
eyten zwischen Muskularis und Darmepithel sind hier gewisse Rissel- 
kiifer (z. B. Otiorrhynchus) zu erwihnen. Doch werden hier die Beziehun- 
gen zwischen Mycetocyten und Darminhalt nie so unmittelbar wie bei 
Liponyssus. Auch bei Pedicinus kommen die Bakterienzellen niemals in 
direkte Berithrung mit der aufgenommenen Nahrung, da hier ja keine 
Abnutzung und Ausscheidung der 
Epithelzellen eintritt. Trotzdem 
aber deutet diese zunachst ganz 
absonderlich erscheinende Lage 
wohl unbedingt auf irgendeine 
Beziehung der Symbionten zum 
Darminhalt hin, denn ohne be- 
sonderen Grund wiirde sicherlich 
nicht der auBerst innige Zusam- 
menhang des Epithels mit seiner 
Basalmembran  gelést werden. 
Wie eng beide miteinander ver- 
bunden sind, dirfte am eindeutig- 
sten aus der Tatsache hervor- 
gehen, daB es bisher ttberhaupt 
noch nicht ganz sicher feststand, 
ob dem Magenepithel der Liuse 
Abb. 48. Pedicinus rhesi FAHRH. Schematischer uberhaupt sais Basalmembran aa 
Schnitt durch ein erwachsenes Mannchen. Mycee komme, und ob nicht eine zweite 
He io ee ia ee und Basal” Bindegewebsschicht die Muskeln 

umfasse. Leider ist mein Material 
von Pedicinus zu schlecht fixiert, als daB sich diese Fragen vollkommen 
einwandfrei lésen lieBen. Aber an sich eignet sich Pedicinus dadurch, 
dal die Mycetocyten die Basalmembran von dem Epithel abgehoben 
haben, auf erordentlich gut fiir die Klarstellung der Verhiltnisse. Die 
Abb. 49 gibt einen kleinen Ausschnitt aus der ringférmigen Myceto- 
cytenzone des Mitteldarms. Das Magenepithel ist in keiner Weise ver- 
andert an dieser Stelle. Die Basalmembran jedoch hat sich losgelést 
und bleibt nur mit feinen Ausliiufern zwischen den Mycetocyten mit 
dem Epithel in Verbindung. Die Kerne der Basalmembran liegen dem- 
entsprechend auBen von den Bakterienzellen. Auf dem Schnitt, der 
der Abbildung zugrunde liegt, ist nur ein einziger getroffen. Sie lassen 
sich deutlich von den gelappten Mycetocytenkernen unterscheiden. 


Die Symbiose der Liuse und Federlinge. 295 


SrkorA hat daher sicher recht, wenn sie die ,Sparlichen, flachen, 
blassen Zellen mit langlichen Kernen an der Basis des Epithels‘ bei 
der Kleiderlaus fiir Zellen der Basalmembran halt. Die Muskelfasern lie- 
gen bei der Affenlaus anscheinend in der Basalmembran. Ich glaube daher 
nicht, dab, wenigstens bei Pedicinus, noch eine zweite, die Muskeln um- 
fassende Bindegewebsschicht vorhanden ist, wie SrROBELT und SrKora 
fir Linognathus bzw. Pediculus vermuten. Die Mycetocyten selbst bie- 
ten wenig Besonderheiten. Es sind groBe, unregelmaBig gestaltete, auf- 


Abb. 49. Pedicinus rhesi FAHRH. Ausschnitt aus der Mycetocytenzone des Mitteldarms. 
Vergr. 1800 X. 


getriebene Zellen mit gelapptem, zumeist nicht genau zentral liegendem 
Kern, vollgefiillt mit kurzen, granulierten Schlauchen. In den Prapa- 
raten finden sich an wenigen Stellen frei gewordene Symbionten auBer- 
halb der Basalmembran, denen wohl keine besondere Bedeutung zu- 
kommt. Auch die Abbildung zeigt einige extrazellulare Bakterien. 

Den Weibchen fehlen die Mitteldarmmycetocyten. Der Mitteldarm 
erscheint bei ihnen vollkommen so wie auch bei anderen Lausearten. 
Statt dessen besitzen auch sie zwei Ovarialmycetome in den Ampullen, 
die hier in ihrem Bau am meisten an Haematopinus erinnern (Abb. 50). 


296 E. Ries: 


Denn hier schiebt sich ebenfalls zwischen Ovidukt und Ovariolen ein 
diffuses Polster von Mycetocyten ein. Distinkte Zellgrenzen habe ich 
zwischen ihnen jedoch nicht feststellen kénnen. Die Kerne sind hier im 
Gegensatz zu denen der Mitteldarmmycetocyten rundlich, und die Zahl 
der Symbionten, die auf jeden Kern entfallt, ist sehr viel geringer. Der 
vierschichtige typische Ampullenbau ist ebenfalls zumindest angedeutet, 
wenngleich er bei weitem nicht so deutlich wird wie etwa bei Pediculus 
und Linognathus, da die Tunica 
externa sehr liickenhaft ist und 
die innerste Schicht eigentlich nur 
als diinner Saum mit sehr wenigen 
eingesprengten Kernen erscheint. 

Mein Material geniigt leider 
nicht, den symbiontischen Zyklus 
voll zu erfassen. Auch reichte zur 
Erkenntnis feinerer Einzelheiten 
die Fixierung nicht aus. In einem 
Embryo, dessen Mitteldarm schon 
angelegt war, lag noch ein unge- 
ordneter Symbiontenhaufen im 
Dotter. Die Gestalt der Sym- 
bionten ist auf diesem Stadium 
unregelmaBig, zum Teil erinnern 
sie auffallend an die Involutions- 
formen der Bakterien, die soge- 
nannten Bakteroiden, in den Le- 
guminosenknélichen. Ihre Far- 
bung, die Granulierung und auch 
ihre GrdBe entspricht jedoch 
durchaus den Eigenschaften der 
Symbionten im erwachsenen Tier. 
Abb.50. Pedicinus rhesi FAHRH. Ovarialampulle. oe a liegen xe 

Vergr. 824%. einzelt, besondersin der Peripherie 

’ des Haufens, groBe gelappte Kerne, 

die einige Ahnlichkeit mit den definitiven Mycetocytenkernen haben. Es 

scheint demnach, als ob erst auf diesem spaiten Stadium die Bildung der — 

ersten Mycetocyten vor sich ginge, oder aber das Stadium veranschau- 

licht gerade den Augenblick des Umladens in Mitteldarmzellen, nachdem 
die ersten Mycetocytenbildner schon degeneriert sind. 

Aber auch hier, wo die Beziehungen der Symbionten zum Mageninhalt 
fast so deutlich zutage treten wie bei Haematopinus, werden sie ohne wei- 
teres aufgegeben zur Zeit der Ampullenbildung. Siimtliche Bakterien 
werden dann frei — so wie sich auch auf Abb. 49 einige freie Symbionten 
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in der Leibeshéhle befanden — und dringen in die Ampullenanlage ein, 
die um diese Zeit noch einschichtig ist. Es scheint, als ob aus ihren Epi- 
thelzellen die Filialmycetocyten hervorgehen, worauf von den Ovariolen 
neues Zellmaterial ausgesandt wird zur Bildung der Ampullenwandung, 
und als ob auch hier die abschlieBende Zellschicht vom Ovidukt ab- 
stammt. Die Ovarialmycetombildung wiirde also nach dem Schema von 
Pediculus vor sich gehen, soweit es allerdings die wenigen, schlecht fi- 
xierten weiblichen Tiere, die sich in Vorbereitung zur dritten Hautung 
befinden, zu zeigen vermoégen. 

Aber trotz dieser wahrscheinlichen Ahnlichkeit mit den Menschen- 
lausen stellt Pedicinus wieder einen ganz neuartigen Typ dar, der sich in 
keiner Weise mit den symbiontischen Verhaltnissen bei den anderen Lau- 
sen homologisieren laBt. Denn selbst da, wo, wie in der Ampullenbildung, 
anscheinend gleiche Wege eingeschlagen werden, ist die spezielle Aus- 
pragung letztlich doch verschieden, wie ein Blick auf die so ganz anders- 
artigen Ampullen der Menschen- und Affenlaus dartut. 


6. Gattung Haematomyzus PIAGET. 


Diese Gattung mit der einzigen Art Haematomyzus elephantis PIAGET 
stellt eine ganz eigenartige, véllig abweichende Form dar. Die schema- 


ee 


Abb.51. Haematomyzus elephantis PIAGET. Schematischer Schnitt durch ein erwachsenes Mannchen. 
Paarige Mycetome im Fettgewebe ohne Beziehung zum Darmkanal. Vergr. 27x. 


tische Abb. 51 gibt den besonderen, fast bizarr anmutenden Habitus die- 
ses nur auf dem Elefanten lebenden Tieres wieder. Es unterscheidet_ 


Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 20. 20 
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sich von den iibrigen Lausen vor allem durch den Mangel an Klammer- 
beinen und durch den langen Riissel. Aber auch innere anatomische 
Higentiimlichkeiten zeichnen Haematomyzus aus. Aus dieser kurzen Cha- 
rakteristik diirfte bereits hervorgehen, da® fiir die Elefantenlaus unbe- 
dingt eine eigene Familie aufzustellen ist, in der sie allerdings zunachst 
einziger Vertreter bleiben muB. 

Zur Verfiigung standen mir einige erwachsene Mannchen und Weib- 
chen. Auch bei Haematomyzus lieBen sich symbiontische Einrichtungen 
feststellen: Beim Mannchen 
finden sich zwei geschlossene 
Mycetome zwischen den Hoden 
und der ventralen Hypodermis 
frei inmitten der Fettgewebs- 
lappchen. GroBe und Lagebe- 
ziehungen zeigt die schema- 
tische Abb. 51. Ihr feinerer 
Bau erhellt aus Abb. 52. Mehre- 
re grobe Mycetocyten liegen in 
einer bindegewebigen Grund- 
masse eingebettet. Sowohl die 
Hille wie auch die Mycetocy- 
ten weisen lappige Zellkerne 
mit einem rundlichen Nucleo- 
lus auf, wie sie bisher ftir fast 
alle Lausemycetocyten typisch 
waren. Die Symbionten sind 
kurze Schlauche mit starker 
Granulierung. — Bei den Weib- 
chen fehlen die freien Myce- 
tome. Statt dessen schiebt 
sich auch hier ein Ampullen- 
mycetom zwischen Ovidukt 
Abb. 52. Haematomyzus elephantis PragEr. Schnitt und Ovariolen ein (Abb. 53). 
durch das Mycetom eines Minnchens. Vergr. 824 x. Die Anordnung der Myceto- 

cyten und eine ganz ahnliche 
bindegewebige Hiille, wie sie auch die freien Mycetome zeigen, liBt ver- 
muten, dafi die ganzen larvalen Mycetome von der Geschlechtsanlage 
tubernommen werden. Ein Blick auf die Abb. 51 lehrt, da8B sie — 
wenigstens beim Miinnchen und demnach wohl auch bei den weiblichen 
Larven — so liegen, da fiir ihre Ubernahme in die Geschlechtsanlage gar 
keine Schwierigkeiten bestehen. Sie miissen unmittelbar an die heran- 
wachsende Geschlechtsanlage angrenzen. — Auf jeden Fall aber vermis- 
sen wir bei Haematomyzus zum ersten Male den fiir alle anderen Liuse so 
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charakteristischen vierschichtigen Bau der Ampulle. AuBen begrenzt das 
Ovarialmycetom auch hier eine Tunica externa. Esfolgtdieunz ellige Tunica 
propria und das Follikelepithel. Aber dann schlie8t sich eine unregel- 
miBige Bindegewebsschicht an, in der die Mycetocyten eingebettet liegen. 
Den AbschluB gegen das Lumen des Ovidukts bildet auch hier ein wohl 
vom Ovidukt abstammendes Epithel. Die Filialmycetocyten scheinen 
zum Teil gréBer als die Mycetomzellen und mehrkernig zu sein. Ich 


Abb. 53. Haematomyzus elephantis PIAGET. Ovarialampulle. Vergr. 824 . 


nehme an, daB dann eine Verschmelzung der primaren Mycetocyten statt- 
gefunden hat. Die Symbionten, die sich in der Gestalt nicht von den My- 
cetombewohnern unterscheiden, zeigen wohl alle einen stark chromati- 
schen Ring, der allerdings deswegen nicht so deutlich in die Erscheinung 
tritt, weil auBerdem noch Granulationen in ihnen auftreten. In der In- 
fektionsmasse des Eies jedoch farbt sich nur dieser Ring. Er umfaft die 
Symbionten etwa in der Mitte und scheint manchen der Bakterien als un- 


regelmaBiger Wulst erhaben aufzuliegen (Abb. 54). 
20 * 
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Uber die Embryonalentwicklung und die larvalen Verhaltnisse kann 
ich nichts aussagen, da mir dazu das Material fehlte. 

Auf jeden Fall also bilden die symbiontischen Verhaltnisse bei Hae- 
matomyzus wieder einen besonderen, vollkommen fur sich isoliert da- 
stehenden Typ. Ja, hier wird in Bezug auf den endgiltigen Zustand der 
Ampulle ein grundsitzlicher Unterschied erreicht, indem sich das ganze 
larvale Mycetom in der Geschlechtsanlage erhalt. Dabei sind jedoch auch 
bei der Elefantenlaus die Bildungen, die der Geschlechtsapparat den sym- 
biontischen Einrichtungen zur Verfiigung stellt, vollkommen ahnlich 
den epithelialen Auskleidungen bei allen anderen Liusen. Diese Feststel- 
lung ist nicht unwichtig, da sie uns zeigt, wie bedingt und einférmig alle 


Abb. 54. Haematomyzus elephantis PIAGET. Infektionsmasse am hinteren Pol eines legereifen 
Eies. Vergr. 1500 x. 


Differenzierungen und Neubildungen phylogenetisch alter Organe sind 
im Gegensatz zu der ungeheuren Mannigfaltigkeit und Autonomie der 
Neuerwerbungen, als die wir doch zweifellos die symbiontischen Organe 
ansehen diirfen. 


7. Gattung Haemodipsus ENDERLEIN. 


Untersucht wurde Haemodipsus ventricosus (DENNY) vom Kaninchen. 
Es war mir weder bei den Eiern noch bei den Larven oder den erwachse- 
nen Tieren méglich, symbiontische Einrichtungen nachzuweisen. Beson- 
dere Mycetome oder Infektionsvorrichtungen fehlen wohl sicherlich. 
Allerdings farben sich in den Fettgewebszellen einiger Larven und Minn- 
chen eigenartige Granulationen besonders kriiftig, die sonst niemals bei 
anderen Liusen festzustellen waren. Zudem zeigte der Geschlechtsappa- 
rat eines Weibchens in der dritten Hautung eine augenscheinliche Infek- 
tion durch ganz ahnliche Kérperchen, wie sie sich auch in dem Fettge- 
webe der Mannchen und Larven fanden. Uberdies war auf einem Keim- 
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streifstadium eine Wolke kleinster, ganz unregelmibig gestalteter Kor- 
perchen festzustellen. Ob es sich dabei um Rickettsien handelt, vielleicht 
sogar um ein geregeltes und erbliches Zusammenleben der Kaninchenlaus 
mit diesen Kérperchen, sollen erst kiinftige eingehendere Untersuchun- 
gen ergeben. 


8.Gattung Hoplopleura ENDERLEIN. 


Bei Hoploplewra acanthopus (BuRM.) von Arvicola arvalis, der Feld- 
maus, suchte ich vergeblich nach symbiontischen Organen. Eine am- 
pullenartige Auftreibung des Ovidukts fehlt ebenso wie bei der Kanin- 
chenlaus. Auch in den Embryonen waren keine besonderen Differenzie- 
rungen nachzuweisen. 


B. Mallophaga. 
1. Gattung Lipeurus Nirzscu. 

Der Taubenfederling Lipeurus baculus Nrvzscu ist der einzige Mallo- 
phage, der bisher auf symbiontische Einrichtungen hin untersucht wor- 
den ist. BUCHNER priparierte ihn seinerzeit, da ihm die Federlinge als 
extreme Nahrungsspezialisten symbioseverdachtig erschienen. Dabei 
fand er ein Filialmycetom, wie er es in ganz ahnlicher Gestalt auch bei 
Lausen festgestellt hatte. — Unabhangig von ihm sah schon vorher 
wiederum SrkorA diese Ovarialampullen. Sie entdeckte sie bei Lipeurus 
baculus gelegentlich einer Untersuchung der Mallophagen auf Rickett- 
sien. Die Symbionten in den Mannchen und Larven sind beiden For- 
schern entgangen. 

Weitere Ausfithrungen tiber den Ovarialampullenbau des Weibchens 
ertibrigen sich, da BucHNERs Abbildung des Filialmycetoms in: Ergeb- 
nisse der Symbioseforschung. I. Teil. Die Ubertragungseinrichtungen. 
das Wesentliche aufzeigt. Zwischen den fiinf Eirdhren (auf der Abbil- 
dung miinden nur ein leerer Follikel, der sein Ei eben entlassen hat, und 
eine ganz junge Hiréhre in die Ampulle; die drei ibrigen Ovariolen sind 
nicht getroffen) und dem Ovidukt liegt ein wenigzelliges, ungeordnetes 
Mycetocytenpolster. Die einzelnen Pilzzellen sind durchweg zweikernig 
und enthalten wenige, zumeist parallel zichende Symbionten. Es sind 
hier kurze, diinne Schlauche, die sich nur auBerst schwach farben, bei 
giinstiger Differenzierung jedoch deutlich ein feines, chromatisches Korn 
aufweisen. Auch bei diesen Mallophagen laft sich der vierschichtige Am- 
pullenbau, der uns bei den Lausen als einzige Ubereinstimmung in den 
symbiontischen Einrichtungen auffiel, erkennen: auBen eine unvoll- 
kommene Tunica externa, die gleichfalls den Follikeln fehlt, darauf die 
unzellige Tunica propria, typisches Follikelepithel, dann das Bakterien- 
zellpolster und gegen das Lumen des Ovidukts, der hier ebenso gleich 
von seinem Anfangsteil ab als Kittdriise funktioniert, eine abschlieBende 
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Zellage, deren Ableitung von dem Oviduktepithel viel deutlicher wird als 
bei den Pediculiden. 

Die Infektion vollzieht sich ahnlich wie bei den Lausen (Abb. 55). 
Jedoch wandern die Symbionten einzeln den Eistiel aufwarts. Die in- 
fizierenden Bakterien heben sich scharf durch ihre starke Farbstoff- 
speicherung von den in den Mycetocyten verbleibenden Symbionten ab. 
Sie verlieren ihre Farbbarkeit wieder, sobald sie in die Kindellung des 
Hies gelangen. Hier bleiben sie jedoch nicht liegen, sondern werden, wohl 
durch Plasmastrémungen, sogleich tief in das Ei einbezogen, wahrend 
bei den Lausen diese Aufnahme in das Ei immer erst lange nach der 


Abb. 55. Lipeurus baculus N. Ausschnitt aus der Ovarialampulle mit einem anstoBenden 
Hifollikel. Hiinfektion. Vergr. 927. Zf 


Ablage im Keimstreifstadium geschah. Sobald die Symbionten ganz im 
Hi liegen, nehmen sie kaum noch Farbe an. Sie haben jetzt auch ihr 
chromatisches Korn verloren. 

Beim Mannchen und bei den Larven blieben mir die Symbionten 
lange verborgen. Ks liefen sich keine Mycetome nachweisen, und ebenso- 
wenig fand ich zunachst verteilte Mycetocyten. Erst durch Verfolg der 
Symbionten wahrend der ganzen Embryonalentwicklung wurde mir ihr 
Verbleib in den Larven und Miannchen klar. Sie liegen bei ihnen in 
freien Mycetocyten zwischen den Fettgewebslippchen und der Hypo- 
dermis. Die schematische Zeichnung Abb. 56 veranschaulicht die Lage 
der Bakterienzellen bei einem erwachsenen Mannchen. Sie finden sich bei 
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diesen fast stabférmigen Federlingen streng zu beiden Seiten des Tieres 
in einer Linie angeordnet, dicht der Hypodermis angeschmiegt. Die 
Abb. 57 zeigt ein solches Nest einzelner Mycetocyten bei einer minn- 
lichen Larve vor der dritten Hautung. Die Pilzzellen sind teils oval, teils 
spindelférmig. Um ihren einzigen, rundlichen Kern ziehen wenige Sym- 
bionten, die den Ampullenbewohnern ganz ahnlich sind. Jedoch farben 
sie sich noch weniger, so daB man sich oft erst linger in das Praparat ver- 
tiefen mu, bevor sie deutlich werden. Ein chromatisches Korn habe ich 
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Abb. 56. Abb. 57. 


j ; i 5 i i Bt hen, Freie Mycetocyten zu 
Abb. 56. Lipewrus baculus N. Schematischer Schnitt durch ein Manne , 
beiden Seiten des Tieres. — Abb. 57. Lipewrus baculus N. Mycetocyten zwischen Fettgewebe und 
Hypodermis bei einer minnlichen Larve. Vergr. 927 x. 


immer vermibt, statt dessen erscheint ihr Bau nicht homogen, sondern 
wabig strukturiert, soweit bei ihrer schwachen Farbbarkeit iiberhaupt 
Einzelheiten zu erkennen sind. 

Die Embryonalentwicklung der Mallophagen bietet auch in Bezug 
auf die Bildung der symbiontischen Organe viele Beriihrungspunkte mit 
dem im Ki sich abspielenden Teil des symbiontischen Zyklus bei den Lau- 
sen. Die Bakterien bleiben zunachst bis zur Kinstulpung des Keimstreifs 
unbeteiligt im Plasma liegen. Sie geraten auch hier allerdings ein wenig 
tiefer in das Eiinnere, wofiir Plasmastromungen im Ei verantwortlich ge-_ 
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macht werden diirften, denn nicht selten erscheint der Symbiontenhaufen 
wie durch Zugwirkung auseinander gezogen. Auf Abb. 58a ist er sogar zer- 
teilt. Die Zeichnung hilt bereits ein neues Stadium fest. Nachdem sich 
der Keimstreif eingestiilpt hat, dringen Dotterkerne in die Infektions- 
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Abb.58. Lipewrus baculus N. a Keimstreifstadi indri 
. um. HKindringen von Dotterzellen in die Symbionten- 
masse. b Embryo nach der Umrollung. Symbiontenhaufen noch unzerteilt im Dotter. Vergr. 354 x. 
oe ein. Darauf veraindert sich zunachst nichts an den Symbionten, 
sie rend der Keimstreif seine Extremitaten ausbildet und sich umrollt. 
BR geraten dabei in den zentralen Dotter (Abb. 58b). Erst 
zu dem Zeitpunkt, da vom End- und Anfangsdarm Zellen ausgesandt wer- 
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den, um den Mitteldarm zu bilden, treten Zellgrenzen in der Symbionten- 
masse auf. Die Abb. 59 zeigt in einem kleinen Ausschnitt den Bakterien- 
haufen im Dotter. Um die peripher liegen- 
den Zellkerne sind schon Zellgrenzen aus- 
gebildet, wahrend die zentralen Symbion- 
ten und Kerne noch frei liegen. Wie die 
Zellgrenzen entstehen, vermag ich hierbei 
nicht zu entscheiden. Diese Verhaltnisse 
erinnern sehr an die von RIcHTER fiir 
Asterolecanium aureum und von BUCHNER 
fiir Alewrodes proletella beschriebenen. 
Auch in diesen Fallen findet eine Auftei- 
lung in Zellen erst sehr viel spater nach 
dem EHindringen von Kernen statt. Bei o ts 
Aleurodes beschreibt BucHNER, dab hier ayy. 59. ae bacubie NEM yee 
ebenso wie bei LInpeurus die Zellgrenzen ener cae veaaeeee 
zunachst peripher auftreten und dann Vergr. 824. 

nach dem Zentrum zu einschneiden. — 

Nach der vollendeten Aufteilung dieses embryonalen Mycetoms in Zel- 
len schwarmen die neugebildeten Mycetocyten aus und durchdringen 
die Anlage des Mitteldarms, die wie ein ganz feiner plasmatischer Saum 


Abb. 60. Lipewrus baculus N. Die Mycetocyten wandern nach Anlage des Mitteldarms aus dem 
Dotter in das Fettgewebe aus. Vergr. 824 x. 

mit wenigen Kernen den gesamten Dotter umzieht. Die Abb. 60 gibt 

uns diesen Augenblick des Wanderns der Mycetocyten durch die Mit- 

teldarmwandung wieder. Fiinf Mycetocyten liegen schon ganz auBerhalb _ 
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im Fettgewebe neben dem angeschnittenen Enddarm. Bei einem et- 
was weiter entwickelten Embryo befinden sich dann bald alle Myceto- 
cyten im Fettgewebe. Darauf wandern sie zu beiden Seiten des Embryo 
weiter kopfwirts und schmiegen sich eng an die Hypodermis an. Aus 
diesem Bilde la®t sich der endgiiltige Zustand unmittelbar ableiten. — 
Bis zu dem Zeitpunkte der Zellabgrenzung in dem ersten embryonalen 
Mycetom zeigt Lipewrus eine sehr weitgehende Ahnlichkeit mit den 
Schaben, bei denen auch nach HryMons ein ungefurchtes Bakterien- 
syncytium mitten im Dotter liegt. Hier kommt es jedoch nicht mehr 
zur Aufteilung-in Zellen, denn die Symbionten verlassen das Dotter- 
syncytium und wandern selbstiindig in das Fettgewebe aus, wo sie in ein- 
zelnen Fettgewebszellen wolkenartige Ansammlungen bilden und diese 
dadurch zu sekundiren Mycetocyten bestimmen. 

Beim erwachsenen Weibchen suchen wir diese freien Mycetocyten 
vergebens. Es werden also wohl alle zur Ampullenbildung verwendet. 
Schon bevor sich bei den weiblichen Larven die alte Haut abgehoben 
hat, bevor das Tier also die dritte und letzte Hautung vorbereitet, begin- 
nen die Mycetocyten hinunter zu wandern und sich in der Gegend des Aus- 
fiihrapparates der Geschlechtsorgane anzusammeln. Die Ovariolen ver- 
wachsen bei den Mallophagen auferordentlich friihzeitig mit der ekto- 
dermalen Geschlechtsanlage, indem ihre Stiele sich zu einem diinnen 
und sehr langen zelligen Verbindungsstrang vereinen, der hinabwiachst 
und mit der Oviduktanlage verschmilzt. In diesen Verbindungsstrang 
miissen die Mycetocyten eindringen. Zwar habe ich nicht geniigend Ma- 
terial, um auch bei Lipewrus dieses Uberwandern in den langen Verbin- 
dungsstrang von Ovariolen und der ektodermalen Geschlechtsanlage zu 
verfolgen. Es besteht jedoch wohl keine Schwierigkeit, die spater zu be- 
handelnden Verhaltnisse bei Nirmus und Docophorus schon vorausgrei- 
fend auf Lipewrus zu iibertragen, da bei ihnen das Bild vor und nach Be- 
siedlung der Geschlechtsanlage vollkommen den Zustinden bei Lipewrus 
ahnelt. Demnach wiirden die Mycetocyten sich zunichst dem Verbin- 
dungsstrang eng anlegen, mit ihm verschmelzen und so allmahlich in sein 
stark vacuolisiertes Innere gelangen. Die erste Anlage der Ampulle wiirde 
sich darstellen als eine durch ein ungeordnetes Mycetocytenpolster ver- 
ursachte Auftreibung des Verbindungsstranges (siehe Abb. 65a, 65b, 
67a und 67b). Aus diesem Zustand entsteht das definitive Bild der Am- 
pulle durch starke Verkiirzung des Verbindungsstranges, wodurch die 
Ovariolen naher an den Ovidukt heranriicken. AuBerdem bildet das 
junge Oviduktepithel eine unregelmaiBige Begrenzungsschicht gegen die 
Mycetocyten aus. Allmahlich sich der Ampulle von auBen anlegende 
mesodermale Zellen ergeben die aiuBerste Schicht, die Tunica externa. 
Bei einem Weibchen unmittelbar nach der dritten Hiutung lat sich 
diese Bildungsweise der Ampullen viel deutlicher erkennen als bei iilteren 
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Tieren (Abb. 61). Die Bakterienzellen liegen noch ganz locker verteilt, 
wahrend sie spaterhin dicht aufschlieBen. Klar sichtbar ist die Verlé- 
tungsstelle des Verbindungsstranges, der ja die Hiille fiir die Ampullen- 
mycetocyten liefert, mit dem Ovidukt, dessen Epithel sich schon durch 
stirkere Farbbarkeit deutlich von dem des Verbindungsstranges abhebt. 
Die Kier sind alle noch zu jung fiir die Infektion. (Die Abb. 61 ist eine 
Kombination einiger Schnitte, um die Einmiindungsstelle von mehreren 


Abb. 61. Lipeurus baculus N. Frontaler Schnitt durch den Geschlechtsapparat eines jungen 
Weibchens unmittelbar nach der dritten Haiutung. Vergr. 567 x. 


Eiréhrenstielen in die Ampulle zu zeigen. Die ganz jungen Hier sind noch 
weit entfernt von dem Ampullenmycetom und mit ihm nur durch einen 
sehr diinnen Eistiel verbunden.) Je alter das Ki wird, desto mehr schwin- 
det der Eistiel, wie sich vorher schon der gemeinsame Verbindungsstrang 
stark verkiirzte. Die reifen Eier grenzen unmittelbar an die Myceto- 
eyten an und durchdringen sie vor ihrer Ablage, wobei die Begrenzungs- 
schicht gegen das Oviduktlumen reifen mu. 

Die Ampullenmycetocyten sind im Gegensatz zu den embryonalen 
und larvalen Bakterienzellen zweikernig. Leider besitze ich kein Prapa- 
rat, aus dem ganz eindeutig hervorgeht, wie diese Zweikernigkeit ent- 
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steht. Verschiedene Bilder deuten jedoch darauf hin, daf sie durch 
paarweises Verschmelzen der Mycetocyten zustandekommen. Auch die 
groBen, mehrkernigen Ampullenzellen der Elefantenlaus schienen ja 
aus der Verschmelzung mehrerer einkerniger hervorgegangen zu sein. 
In ihrem Habitus entsprechen die Ampullenmycetocyten etwa je zwei 
freien larvalen Bakterienzellen. Es finden sich genau dieselben unregel- 
mifigen rundlichen Kerne, die Zahl der Symbionten betragt etwa dop- 
pelt so viel, und auch die Form der Zellen ist vollkommen dieselbe, nur 
etwa doppelt so groB. 

Diese schon von Nussspaum (1882) beobachtete Zweikernigkeit der 
Ampullenmycetocyten steht véllig vereinzelt da bei Lipewrus baculus. ~ 
Sie fehlt sogar bei den iibrigen untersuchten Vertretern derselben Gat- 


Abb. 62. Lipewrus lacteus GIEBEL. a Mycetocyten im Fettgewebe eines erwachsenen Weibchens. 
b Ampullenmycetocyten desselben Tieres. Vergr. 1665 x. 


tung. In allen anderen Punkten kann jedoch der symbiontische Zyklus 
von Lipeurus baculus als typisch fiir die meisten Mallophagen, die in Sym- 
biose leben, gelten. Natiirlich variiert die speziellere Ausbildung der 
Mycetocyten, der Ampulle, die Art der Symbionten bei den einzelnen 
Gattungen und Arten, aber diese iiberraschende Mannigfaltigkeit, die uns 
bei den Lausen entgegentritt, fehlt den Federlingen durchaus. Trotzdem 
liegen die Beziehungen zu den Pediculiden auf der Hand. Bei beiden 
Gruppen dringen Dotterkerne in die Infektionsmasse des Eies ein, um 
die ersten embryonalen Mycetocyten zu bilden. Erst bei der Ausbildung 
des Mitteldarms wandern die Bakterienzellen aus dem Dotter heraus. 
Thre Lage in der Larve und in den erwachsenen Mannchen differiert aller- 
dings erheblich, aber es laBt sich andererseits auch kein allgemein giil- 
tiges Schema fiir die Lause aufstellen. Weitgehende Ubereinstimmung 
ergibt sich ferner im Bau der Ampulle und in der Art der Eiinfektion, — 
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Wenn also nur die symbiontischen Kinrichtungen maSgebend wiiren, 
wiirde sich Lipewrus unbedenklich den Lausen einordnen lassen. 
Wahrend sich jedoch bei den Pediculiden jeweils ein ganz charakte- 
ristischer Gattungstyp aufstellen lieB, variieren bei den Maliophagen die 
symbiontischen Verhiltnisse schon innerhalb geschlossener Gattungen. 
Lipeurus lacteus GIEBEL von der Brandgans (T'adorna tadorna) z. B. zeigt 
auch als erwachsenes Weibchen noch Nester freier Mycetocyten zwischen 
Fettgewebe und Hypodermis, ahnelt also darin vollkommen den Mann- 
chen und den Larven. Abb. 62a stellt diese freien Mycetocyten bei einem 
erwachsenen Weibchen dar. Auf dem Schnitt zeigt nur eine Zelle ihren 
Kern, wahrend von den beiden benachbarten nur kernlose Teilstiicke ge- 
troffen sind. Es sind die gréBten Bakterienzellen, die sich tiberhaupt bei 
Lausen und Mallophagen feststellen lieBen. Auf den Praparaten erstreckt 
sich jeweils eine Mycetocyte  iiber 
mehrere Schnitte. Ihr ausgebuchteter 
Kern mit dem runden Nucleolus liegt 
zentral. Die Symbionten sind einge- 
bettet in ein plasmatisches Maschen- 
werk, haben also nicht, wie bei den 
meisten Lausen, das Plasma vollkom- 
men verdringt. Sie besitzen eine we- 
sentlich andere Form als bei Lipeurus 
baculus. Es sind hier groBe, rundliche : 
Gebilde, die auf den Praparaten wie auch 4A 
im Leben jegliche feinere Struktur ver- — apb. 63. Lipewrus lacteus GIHBEL. Am- 
missen lassen (Abb. 63). Ganz dieselbe a nee er zeben, 
Form findet sich in der Ampulle, jedoch 
hier in viel kleineren Mycetocyten eingeschlossen, die zudem im Gegen- 
satz zu Lipeurus baculus nur einen einzigen Kern aufweisen (Abb. 62 b). 
— Diese kleinen Ampullenbakterienzellen erinnern ganz auferordent- 
lich an die freien Fettgewebsmycetocyten, die von RicHTer fiir Chio- 
naspis salicis geschildert und abgebildet wurden. Auch hier finden 
sich rundliche, schollige Symbionten eingebettet in ein sehr deutliches 
plasmatisches Maschenwerk. — Die Abb. 63 zeigt uns dieselben Am- 
pullenmycetocyten nach dem Leben. Sie erscheinen hier etwas gro- 
Ber, gequollener. In dem Plasma zwischen den Symbionten finden sich 
stark lichtbrechende Granulationen, die vielleicht Mitochondrien dar- 
stellen, zumal sie in dem auf gewéhnliche Art fixierten Material fehlen. — 
Ein Vergleich der freien Mycetocyten und dieser Ampullenmycetocyten 
zeigt ohne weiteres, daB hier ein Umladen der Symbionten stattgefunden 
baben muB, denn sie weisen sehr groBe Unterschiede in Bezug auf ihre 


GréBe und ihren Kernbau auf. 
Lipeurus frater GIEBEL nimmt eine vermittelnde Stellung ein zwischen. 
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L. baculus und L. lacteus. Die Symbionten haben eine ahnlich unregel- 
maBig rundliche bis wurstférmige Gestalt wie bei dem Brandgansfeder- 
ling. In den einkernigen Ampullenmycetocyten zeigen sie ein chroma- 
tisches Korn. Die Mycetocyten des Mannchens sind nicht so grof wie 
die von L. lacteus und kommen etwa den Ampullenzellen gleich. Freie 
Mycetocyten im erwachsenen Weibchen habe ich nicht gefunden. 


2. Gattung Docophorus NITzscH. 


Untersucht wurde insbesondere Docophorus leontodon NitzscH vom 
Star. Auch Docophorus lebt in Symbiose mit bakterienihnlichen Mikro- 


Re A OOS sa i hoe 
Abb. 64. Docophorus leontodon N. Freie Mycetocyten zwischen Hypodermis und 
Fettgewebslippchen bei einer weiblichen Larve. Vergr. 1332. 


organismen. Die Symbionten sind hier besonders schwer zu erkennen, da 
sie nicht nur auBerordentlich feine und diinne Faden sind, sondern sich 
uberdies noch auRerst schwer durch Farbung distinkt herausheben lassen. 
Abb. 64 zeigt die freien Mycetocyten in einem larvalen Weibchen. Da 
die Docophori viel breiter und rundlicher sind, liegen die Pilzzellen nicht 
nur eng der Hypodermis an wie bei den manchmal nahezu stabformigen 
Lipeuri, ihre Nester finden sich auch weiter im Innern des Tieres in Liik- 
ken zwischen den Fettgewebslappchen. In der Abbildung wird der von 
den Bakterienzellen eingenommene Raum von einer Oenocyte begrenzt, 
die jedoch nur zur Halfte etwa dargestellt ist. Die auBerordentlich klei- 
nen Mycetocyten sind von spindelférmiger Gestalt. Sie enthalten wenige, 
durchweg parallel ziehende, fadenformige Symbionten und einen zentra- 
len rundlichen Kern. Bei den weiblichen Larven vor der dritten Hautung 
sammeln sich die Mycetocyten um den Verbindungsstrang der Ovariolen 
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mit der ektodermalen Geschlechtsanlage, der um diese Zeit durch groBe 
Flissigkeitsmengen stark aufgetrieben erscheint (Abb. 65a). Sie legen sich 
seiner Wandung zunichst eng an, verschmelzen mit ihr und gelangen so 
ins Innere des Stranges, der sich darauf stark verkiirzt und allmihlich 
zu der typischen Ampulle wird (Abb. 65b). Zellgrenzen sind bei den Am- 
pullenmycetocyten kaum zu erkennen. 

Auch Docophorus icterodes Nrrzscx von Anas glacialis besitzt sym- 
biontische Einrichtungen. Die Ampulle ist jedoch hier viel gréBer, ihre 


Abb. 65. Docophorus leontodon N. a Ovarialampullenbildung THindringen der freien Mycetocyten 
in das stark aufgetriebene Ligament, das die Ovariolen mit der ektodermalen Geschlechtsanlage 
verbindet. b Die fertige Ovarialampulle. Vergr. 927 x. 


einkernigen Mycetocyten sind scharfer gegeneinander abzugrenzen, und 
die wurstférmigen Symbionten sind sehr viel deutlicher erkennbar. 


3. Gattung Nirmus Nrrzscu. 


Auch in der Gattung Nirmus kommen anscheinend bei allen Vertre- 
tern symbiontische Einrichtungen vor. Untersucht wurde vor allem 
Nirmus merulensis DENNY von der Amsel. In der Auspragung der sym- 
biontischen Organe besteht hier eine ganz auffallende Ahnlichkeit mit 
Lipeurus baculus. Bei den Larven und den Mannchen finden sich eben- 
falls freie Mycetocyten in Nestern zwischen Fettgewebe und Hypodermis. 
Sie sind allerdings entsprechend den stirkeren Hinkerbungen der Seg- 
mente besonders in die Falten hineingedraingt worden, wie es tibrigens _ 
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auch schon bei Lipewrus lacteus weit mehr als bei DL. baculus in Erschei- 
nung trat. Die Abb. 66 zeigt einen frontalen Schnitt durch zwei anein- 
ander stoBende Segmente. Das Bild gibt die auBerordentliche Machtig 
keit des Chitinpanzers und, im Gegensatz dazu, die beim erwachsenen 
Tier nur als diinner Saum erscheinende Hypodermis wieder. Die Myceto- 
cyten liegen in ganz lockerem Zusammenhang. In Form und GréBe stim- 
men sie weitgehend mit Lipewrus baculus iiberein. Die Symbionten sind 
jedoch noch langere und feinere Faden. 

Bei jungen weiblichen Larven sind die Verhaltnisse vollkommen ahn- 
lich. Aber noch vor ihrer Wanderung zur Geschlechtsanlage machen sich 
Veriinderungen an den Bakterienzellen bemerkbar. Die Mycetocyten 
scheinen angeschwollen, ihre Zellgrenzen werden undeutlich, und die 


Abb. 66. Nirmus merulensis DENNY. Freie Mycetocyten bei einem erwachsenen Minnchen, 
Vergr. 567 X. 


Symbionten vermehren sich ganz augenscheinlich. In allen tritt ein chro- 
matisches Korn auf. Um diese Zeit haben sich die Ovariolen vereinigt 
und sind durch einen langen Verbindungsstrang mit der ektodermalen 
Geschlechtsanlage verwachsen. Wenn die Mycetocyten hinunter wan- 
dern, erscheint dieser Verbindungsstrang in seinem mittleren Teile stark 
vacuolisiert (Abb. 67a). Auch dieses Ligament besitzt ebenso wie die 
Ovariolen eine dicke, zellenlose Tunica propria und erinnert vor dem Auf- 
treten der Vacuolen auBerordentlich an den langen Eistiel eines jungen 
Kies. Die Mycetocyten miissen sich ihm anlegen und in ihn eindringen. 
(Diesen Vorgang habe ich nur bei Docophorus leontodon beobachten kén- 
nen, siehe Abb. 65a.) Die Abb. 67b gibt ein Bild des Verbindungsstranges 
unmittelbar nach dem Kindringen der Mycetocyten. Die Bakterienzellen 
liegen dicht zusammengedrangt kurz unter der Verwachsungsstelle der 
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fiinf Ovariolen. Die Abbildung zeigt die Vereinigungsstelle der Stiele von 
drei Eiréhren, deren weiterer Verlauf allerdings nicht zu erkennen ist, da 
er sich tiber viele Schnitte erstreckt. Durch Verkiirzung dieses Verbin- 
dungsstranges bzw. der Ovariolenstiele bildet sich dann ohne weiteres 
Umladen der typische Ampullen- 
bau heraus, dessen endgiiltiges 
Bild keinerlei Neues bringt. 

Nirmus merulensis zeigt also 
unter allen bisher behandelten 
Lausen und Mallophagen den ein- 
fachsten symbiontischen Zyklus. 
Ohne Umladen und ohne Gestalts- 
veranderungen wird nur durch ein- 
fache Verlagerung der Mycetocy- 
ten dasselbe Ziel erreicht wie in 
all den anderen Fallen. 


i 37. i ialampulle. a Das vakuolisierte Ligament 
.67. Nirmus merulensis DENNY. Bildung der Ovaria I e 
ie edinees der Mycetocyten. Vergr. 1030. b Unmittelbar nach der Besiedlung durch 
die Mycetocyten. Vergr. 630 X. 


Auch bei Nirmus fuscus Nrrzscu von Falco cyaneus findet sich eine 
typische Ovarialampulle mit einkernigen, kleinen Mycetocyten, die “a 
wenige gedrungene, wurstformige Symbionten beherbergen. Bei der 
Larve und beim Mannchen liegen freie Mycetocyten mit derselben Sym- 
biontenform zwischen Fettgewebe und Hypodermis. 


21a 
Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 20. 
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Nirmus subtilis GreseL von Fringilla coelebs besitzt sehr ahnliche, 
freie Mycetocyten wie N. merulensis. Bei den Weibchen werden nicht 
alle Pilzzellen zum Aufbau der Ampulle verwendet. 


4. Gattung Ornithobius DENNY. 

Leider war es mir unméglich, lebende Ornithobien zu bekommen. Es 
stand mir nur ein Vertreter dieser Gattung von Cygnus musicus aus sehr 
altem Alkoholmaterial zur Verfiigung. Die Tiere waren jedoch zu stark 
mazeriert, als dafs noch Symbionten zu erkennen gewesen waren. Es 
scheint jedoch so, als ob auch bei Ornithobius Ampullen vorhanden 
waren. 

5. Gattung Hurymetopus TASCHENBERG. 


Diese Gattung findet Vertreter nur auf Meeresvégeln. Es war mir 
nicht méglich, Material von ihnen zu erlangen. KeLLoce gibt jedoch in 
seiner Arbeit ,,New Mallophaga III‘ (in Occasional papers of the. Cali- 
fornia Academy of Sciences VI, 1899) eine sehr klare Abbildung von dem 
weiblichen Geschlechtsapparat von Hurymetopus taurus Nirzscun, auf der 
deutlich die keulige Anschwellung unter den Ovariolen, die Ovarial- 
ampulle, zuerkennen ist. Bis- 
heraberfanden sich Ampullen 
nur beiSymbionten beherber- 
genden Arten. Wir kénnen 
deshalb wohl auch Huryme- 
topus ohne weiteres zu der 
Symbionten beherbergenden 
Gruppe stellen. 


6. Gattung Goniocotes BURM. 


Auch die Gattung Gonio- 
cotes bietet nichts wesentlich 
Neues. Bei den Mannchen 
und den Larven finden sich 
wieder einzelne Mycetocyten 
in kleinen Gruppen zwischen 
den Fettgewebslappchen. Die 
Abb. 68 Goniocotes Sante K Mycetocyten zwischen tees hoy drei Bakcterien- 

den Fettgewebslippchen, Vergr. 1600S. zellen von Goniocotes compar 
Nirzsc# von der Taube wie- 

der. Von der einen Zelle ist nur ein kernloses Teilstiick getroffen. Es 
zeigt uns eine groBe Vacuole, iiber deren Bedeutung ich keine Klarheit 
gewinnen konnte. Vielleicht handelt es sich um einen Fettropfen, wie 
ihn die Fettgewebszellen enthalten, und wie sie sich in der Einzahl z. B. 
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jeweils in den Mycetocyten der Orthezien und anderer Schildlause finden 

die jedoch wohl von echten Fettgewebszellen abzuleiten sind. Die Moe: 
tocyten sind wesentlich gréBer als die der meisten Mallophagen, auch 
ihr chromatinreicher Kern macht einen ganz anderen Eindruck. Die 
Symbionten sind dicke, vollkommen unstrukturiert erscheinende kurze 
Schlauche, die ungeordnet den lappigen zentralen Kern umwinden. Auch. 
hier wiederum bei diesen rundlichen Mallophagen die Erscheinung, daB 
die Bakterienzellen nicht auf den Raum zwischen dem Fettgewebe und 
der Hypodermis zu beiden Seiten des Tieres beschrankt sind wie bei den 


Abb.69. Goniocotes hologaster N. Ausschnitt aus der Ovarialampulle mit einem anstoBenden 
Hifollikel. Eiinfektion. Vergr. 1500. 


gestreckten Formen. — Abb. 69 zeigt einen kleinen Ausschnitt aus der 
Ampulle mit einem anstoBenden Eifollikel bei dem sehr nahe verwandten 
Goniocotes hologaster Nrrzscu vom Huhn, der sich in Bezug auf die sym- 
biontischen Einrichtungen nicht von G. compar unterscheiden lat. An 
den Ampullenmycetocyten fallen sofort groBe Unterschiede gegentiber 
_ den freien Fettgewebsbakterienzellen auf: bestimmte Zellgrenzen fehlen, 
die Symbionten liegen teils frei, teils dicht den Kernen angelagert. Auf 
jeden Kern kommen zudem viel weniger Symbionten. Ganz besonders 
auffillig ist die Verschiedenheit der Kerne. Jn der Ampulle sind sie klei- 
ner, rundlich, blaschenférmig, chromatinarmer, sie lassen ein deutliches 
Geriist vermissen, und ihr kleiner Nucleolus ist rund, wihrend die freien 


Mycetocyten groBe gelappte Kerne mit deutlichem Geriist und unregel- _ 
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miBigem grofem Nucleolus haben. Wir miissen demnach annehmen, dal 
nicht einfach, wie bisher in fast all den anderen Fallen, die larvalen Myce- 
tocyten in die Ampullenanlage tibernommen werden, sondern daf} hier 
die Symbionten umgeladen werden. Sei es, daf sie vor der Besiedlung 
der Geschlechtsanlage frei werden, sei es, dal} die ganzen Mycetocyten in- 
fizieren, um erst in der Ampullenanlage zu degenerieren. Die letzte Még- 
lichkeit gewinnt dadurch an Wahrscheinlichkeit, daB sich in der Ampulle 
reichlich Granulationen zwischen den Symbionten finden, die auf Kern- 
zerfall hindeuten kénnten. (Auch bei Haematopinus lassen sich in der 
jungen Ampulle noch die Granula der degenerierten Leitzellen nachwei- 
sen.) Die Kerne der Ampullenmycetocyten scheinen ihrer Gestalt nach 
unbedingt von der Ampullenanlage, dem Verbindungsstrang also, abzu- 
stammen, zumal auch bei den iibrigen Mallophagen Kerne von der Wan- 
dung aus zwischen die eingewanderten Mycetocyten eindringen. Mir feh- 
len leider die nétigen Stadien, um diese Ampullenbildung verfolgen zu 
kénnen. — Die Infektion verlauft ahnlich wie bei den meisten Pediculi- 
den und Mallophagen. Die Symbionten wandern einzeln oder zu wenigen 
in Vacuolen eingeschlossen den Eistiel hinauf, ohne dabei allerdings seine 
Zellen zu durchdringen, da die Stiele der reiferen Eier tiberhaupt bei den 
Mallophagen ja sehr kurz sind und ein weites, von Sekreten ausgefiilltes 
Lumen besitzen, und legen sich dem bei Goniocotes besonders breiten hin- 
teren Eipol in seiner ganzen Ausdehnung dicht an. Dadurch erinnert 
Goniocotes sehr an die fiir Polyplax beschriebenen Verhiltnisse. 

Goniocotes stellt also innerhalb der sehr einheitlich erscheinenden 
Gruppe der Mallophagen einen besonderen Typ dar, der sich zwar durch- 
aus dem allgemeinen Schema fiigt, trotzdem aber in seinen Wegen und 
speziellereren Auspragungen abweicht. Es war mir leider nicht méglich, 
mehr als zwei Vertreter der Gattung Goniocotes zu untersuchen, so daB 
ich also nicht mit Sicherheit einen Gattungstyp aufstellen kann. Die 
Ubereinstimmungen von Goniocotes hologaster und G. compar sind jedoch 
so auffallend, sogar die Symbionten so wenig voneinander unterscheidbar, 
wie es sonst nur bei den Liiusen innerhalb geschlossener Gattungen fest- 
zustellen war. 

7. Gattung Goniodes Nirzscu. 


Die symbiontischen Einrichtungen von Goniodes damicornis NrvzscH 
von der Taube erinnern sehr an die der beiden Goniocotes-Arten. Beim 
Mannchen und bei den Larven sind die Mycetocyten jedoch ganz in die 
Fettgewebslappchen eingesenkt (Abb. 70), ahnlich wie es schon lange fiir 
die Bakteriocyten der Schaben bekannt ist. Allerdings ist bei ihnen die 
Anordnung und die Herkunft der Zellen doch wesentlich anders. Dort 
werden Fettgewebszellen direkt infiziert. Und nur in Ausnahmefillen 
findet sich eine regellose Verteilung der Bakteriocyten wie hier bei Gonio- 
des damicornis. Auch bei den Lecanien und den Orthezien z. B. beherber- 


Die Symbiose der Liiuse und Federlinge. 317 


gen echte Fettgewebszellen, die noch mehrere oder bei den letzteren einen 
einzigen Fettropfen enthalten, die Symbionten, wihrend hier in unse- 
rem Falle die Mycetocyten vollkommen ohne Fett sind und auch wohl 
zweifellos von anderen Zellen abzuleiten sind. Alle Ubergiinge von regel- 
los infizierten typischen Fettgewebszellen bis zu typischen fettfreien 
Mycetocyten finden sich jedoch bei den Zikaden. — Beim Weibchen fin- 
det sich wiederum eine typische Ampulle, deren Zellen jedoch entspre- 
chend den Verhaltnissen bei Goniocotes kleiner sind und einen ganz ande- 
ren Kern zeigen als die Fettgewebsmycetocyten (Abb. 71). Die Symbion- 
ten sind kleine, kurze Stabchen. 


Sees; 
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Abb. 70. Goniodes damicornis N. Mycetocyten in den Fettgewebslippchen. Vergr. 1600. 


Goniodes damicornis scheint leider ebenso selten zu sein wie Goniodes 
dissimilis NrrzscuH vom Huhn, von dem ich auch nur ein einziges Mal 
einige wenige Tiere erbeuten konnte. Bisher habe ich bei diesem Mallo- 
phagen keinerlei Andeutung von symbiontischen Einrichtungen entdek- 
ken kénnen. Eine Ampulle fehlt auf jeden Fall, denn die Ovariolen gehen 
unmittelbar in den Ovidukt iiber. Es wiirde jedoch mehr untersuchtes 
- Material dazu gehéren, um mit aller Sicherheit sagen zu kénnen, dafi 
Goniodes dissimilis nicht in Symbiose mit pflanzlichen Mikroorganismen 
lebte. Auch bei Goniodes falcicornis Nrvzscu von Pavo cristatus ist mir 
die Symbiose noch ungewif. Ich konnte leider nur viel zu stark maze- 
riertes, sehr altes Sammlungsmaterial untersuchen, so dafs die Frage 
offen bleiben muf. 

Unzweifelhafte symbiontische Einrichtungen jedoch besitzt ein Mallo-_ 
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phage, der auch zur Gattung Goniodes gehort, allerdings nicht als typi- 
scher Vertreter gelten kann. Er wurde abgesammelt von einem Falco 
peregrinus. Leider kann ich ihn nicht als eine schon bekannte Gonzodes- 
Art identifizieren. AuBerdem ist die Gattung bisher nur von Huhner- 
vogeln bekannt. Ich vermute demnach, daB es sich bei diesem Mallo- 
phagen um einen Uberlaufer von einem Beutevogel des Wanderfalken 
handelt, zumal sich noch neben diesem Federling Lipeuwrus baculus von 
der Taube fand. Ich méchte die Form daher zuniichst noch mit Goniodes 


Abb. 71. Goniodes damicornis N. Ovarialampulle. Vergr. 824. 


spec. bezeichnen. Sie verdient deshalb besonderes Interesse, weil hier 
der einzige Fall unter siimtlichen bekannten Liusen und Federlingen vor- 
liegt, in dem trotz symbiontischer Einrichtungen eine Ampulle fehit. 
Bei allen Tieren sind freie Mycetocyten von ganz typischer Gestalt an- 
zutreffen. Beim Mannchen und bei den Larven liegen sie zwischen den 
Fettgewebslappchen eingesprengt. Abb. 72 zeigt ein solches Nest von 
Mycetocyten. Einzelne der schlauchférmigen, schwach wabig struktu- 
rierten Symbionten liegen frei. Die Zellen erinnern auBerordentlich, so- 
wohl was ihre Form, ihren Kern und die Zahl und Gestalt der Sianbibepek 
anbetrifft, an die Bakteriocyten von Lipeurus, nur sind sie gréBer und 
die Symbionten besser firbbar. — Beim Weibchen wandern die Myceto- 
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cyten wahrend der Vorbereitung zur dritten Hautung abwarts und sam- 
meln sich zwischen den Ovariolenstielen, wie ein etwas schematisierter 
sagittaler Schnitt zu veranschaulichen versucht (Abb. 73). Er zeigt Hee 
die langsgetroffene Vagina mit ihren zahllosen Ringmuskeln. Darauf 
folgt ein groBes Kittreservoir des Ovidukts. Die Ovariolen miinden nicht 
direkt in den Eileiter ein, sondern zwischen beiden liegt vielfach zu- 
sammengefaltelt das Ligament, das die Eirdhren mit dem Eileiter schon 
auf larvalem Stadium verband. Der Schnitt zeigt die unteren Abschnitte 
von drei Ovariolen, eine von einem Ei mittlerer Reife, dann eines noch 
ganz jungen und darauf die Einmiindungsstelle eines schon reifen Eies, 
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Abb. 72. Goniodes spec. Mycetocyten im Fettgewebe. Vergr. 1600. 
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dessen Hiille schon fertig ist. Zwischen den Hiréhren liegen zahlreiche 
Mycetocyten. — Die Infektion der heranreifenden Kier erfolgt durch 
diese freien Pilzzellen, die in den Follikel eindringen und den Histiel 
hinauf wandern, wobei ihre Kerne schrumpfen, undeutlich werden und 
schlieBlich ganz schwinden. Abb. 74 zeigt neben freien Mycetocyten 
_zwei eben eingedrungene und eine, deren Kern schon nicht mehr erkenn- 
bar ist. Die Symbionten gelangen dann auch hier in eine Eindellung 
des Eies. Diese Grube ist ausgefiillt mit einem durch die Fixierung 
flockig ausgefallenen Sekret, das wohl zweifellos vom Histiel bzw. von 
den in ihm degenerierten Mycetocyten stammt. Diese Verhiltnisse er- 
innern uns an die von BUCHNER bei der Zikade Ledra aurita geschilderten, 
wo die Follikelzellen die Symbionten zusammen mit reichlichem Sekret 


320 E. Ries: 


an das Ei abgeben, so daB dem Hi die Infektionsmasse als ein linsen- 
formiger Sekretpfropf am hinteren Pol angeklebt wird. 

Goniodes spec. steht also noch auf primitiverer Stufe, da bei ihm 
noch keine Ovarialampulle ausgebildet erscheint. Dieser Mallophage 
zeigt somit deutlich, auf welchem Wege 
es zu dieser seltsamen, nur den Liausen 
und Mallophagen eigentiimlichen Infek- 
tionsvorrichtung gekommen sein mag. 


Abb. 73. Abb. 74. 
Abb. G3. Goniodes spec. Sagittalschnitt durch die Geschlechtsanlage, etwas schematisiert. 
Zwischen den Ovariolen freie Mycetocyten. Vergr. 95x. — Abb. 74. Goniodes spec. Hiinfektion. 


Vergr. 824. 


8. Mallophagen, bei denen sich keine symbiontischen Einrichtungen 
nachweisen lieBen. 


Nicht alle Mallophagen scheinen in Symbiose mit pflanzlichen Mikro- 
organismen zu leben. AuBer Goniodes dissimilis, der zweifellos eine Son- 
derstellung einnimmt, gibt es anscheinend geschlossene Formenkreise, 
die symbiontische Einrichtungen vermissen lassen. Dahin gehdort z. B. 
die Familie der Trichodectiden. Untersuecht wurden Trichodectes climax 
Nirzscx von der Ziege, 7’. scalaris NrrzscH vom Rind, 7’. latus Nrrzscr 
vom Hund und 7’. pilosus Nrrzscu vom Pferd. 

Vergeblich forschte ich auch nach symbiontischen Einrichtungen in 


Die Symbiose der Liuse und Federlinge. 321 


der zweiten Unterordnung der Mallophagen, bei den Liotheidae oder Am- 
blycera. Untersucht wurden verschiedene Vertreter der Gattungen Gy- 
ropus NirzscH, Gliricola Mséperc, Physostomum Nirzscu, Laemobo- 
thrium Nirzscx, Menopon Nirzscu, Nitzschia Denny, Trinoton Nrrzscu 
und Colpocephalum Nirzsca. — Das Material war jedoch zu einem Teil 
zu stark mazeriert oder zu schlecht fixiert, als da8 sich ein ganz klares 
Bild gewinnen lie. — Da bei keiner Form aus simtlichen Gattungen 
symbiontische Einrichtungen festzustellen waren, darf wohl das Er- 
gebnis dahin verallgemeinert werden, da8 in der Unterordnung der Am- 
blycera Symbiose nicht nachzuweisen ist. 

Allerdings konnte ich bei der groBen Menopon-Art des Haushuhns, 
Menopon biseriatum Pracet, in allen untersuchten Fallen einen ununter- 
brochenen Saum kleinster Stabchen von sehr regelmiBiger Gestalt auf 
der chitinigen Auskleidung des Kropfes feststellen. In besonders grofen 
Massen sitzen sie in eigenartigen Einfaltelungen, die das Chitin an der 
Ubergangsstelle vom Osophagus zum Kropf bildet. Da diese Einfalte- 
lungen bei der anderen Menopon-Art des Haushuhns, MM. pallidum 
Nirzscu, zugleich mit den rickettsienihnlichen Gebilden fehlen, kénnen 
wir in ihnen vielleicht besondere Einrichtungen zum Festhalten der Kér- 
perchen erblicken. Man kénnte mithin an eine Art von primitiver Sym- 
biose von Menopon biseriatum mit Rickettsien denken. Aufschlu8 in 
dieser Frage kénnen erst weitere Untersuchungen ergeben. 


V. Vergleichende Betrachtung der symbiontischen Einrichtungen. 

Die Abhandlung der symbiontischen Differenzierungen in den ein- 
zelnen Gattungen oder Arten ergab die Unméglichkeit, die verschieden, 
artigen Bildungen zu homologisieren. Jeder symbiontische Typ stellte 
sich dar als ein jeweils ganz unabhangiger Losungsversuch der Aufgabe, 
pflanzliche Mikroorganismen vollkommen in den Insektenhaushalt ein- 
zustellen. Es gilt nun zu untersuchen, ob sich nicht doch irgendwelche 
Ahnlichkeiten oder sogar bestimmte, verwandte Ziige in der Beherr- 
schung der Symbionten durch die Liuse und Mallophagen aufdecken 
lassen. Und noch ein zweiter Punkt bedarf der Klarung: Bei der Be- 
handlung der einzelnen Gattungen wurden jeweils die Beziehungen der 
symbiontischen Einrichtungen mit denen anderer Insektenordnungen 
kurz erwahnt. Es zeigte sich dabei, da® in manchen Fallen eine tiber- 
raschende Ahnlichkeit der symbiontischen Organe bei sicherlich nicht 
verwandten Formen besteht. So finden sich z. B. Mitteldarmmyceto- 
cyten bei einer Laus und bei einer Ameise und Mycetocyten im Fett- 
gewebe bei manchen Mallophagen und den Schaben. Aber all diese ahn- 
lichen Organdifferenzierungen stehen sicherlich in keiner niheren Be- 
ziehung zueinander. Sie haben sich vollkommen zufallig in der pechen 
Weise herausgebildet. Trotzdem kann uns erst ein eingehender Ver- 
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gleich der Entwicklung dieser Organe erbringen, ob sich nicht doch be- 
stimmte Beziehungen zu Liiusen und Mallophagen ergeben, aus denen 
sich vielleicht Schliisse allgemeinerer Art ziehen lassen. 

Die ersten Schritte der embryonalen Entwicklung der Lause und 
Mallophagen zeigen in allen Fallen noch keine Beziehung zur Differen- 
zierung der symbiontischen Organe. Die Symbionten liegen wahrend der 
ersten Kernteilungen unbeteiligt in der Eindellung des Eies bei Lino- 
gnathus und Pediculus, sie befinden sich noch zwischen Eihaut und dem 
peripheren Plasmasaum bei Polyplax und Haematopinus, bei denen das 
Ei ja bei der Eiinfektion keine Einbuchtung zur Aufnahme der Sym- 
bionten bildete. Nur bei dem Mallophagen Lipeurus baculus liegt die 
Infektionsmasse etwa in der Mitte des Eies im Dotter, dort wurde sie 
schon von vornherein gleich tief in das Ei einbezogen. An dieser Lage 
der Symbionten andert sich wahrend des Blastodermstadiums bei allen 
untersuchten Formen gar nichts, nur verlétet die Eindellungsnaht vollig 
bei Linognathus, und die Symbiontenmasse erscheint nicht so scharf 
gegen den Dotter abgesetzt. Bei Pediculus aber werden die Bakterien 
schon jetzt vollkommen vom Blastoderm umwachsen. Die eigentliche 
Aufnahme ins Eiplasma und die Bildung der ersten embryonalen My- 
cetocyten setzt zu Beginn des Keimstreifstadiums ein. Bei Haemato- 
pinus gelangen die Symbionten erst jetzt in das Hi hinein, worauf gleich 
Dotterkerne sich zwischen sie eindrangen. Auch bei Linognathus und 
Inpeurus geraten Dotterkerne in den Bakterienhaufen. Bei Pediculus 
aber entwickelt sich auf dem entsprechenden Stadium tiber den Sym- 
bionten, die durch die eigenartige, nach unten gerichtete Invagination 
des Keimstreifs an dessen distales Ende zu liegen kommen, die merk- 
wurdige Plasmastrahlung, ohne daf sich zunaichst Kerne zwischen den 
Symbionten finden. Bei Linognathus und Haematopinus verlaufen die 
folgenden Schritte auBerst ahnlich: es treten Zellgrenzen in dem ersten 
embryonalen Mycetom auf, die plasmatische Verbindung mit dem extra- 
embryonalen Blastoderm, der spiteren Serosa, reiBt, und die Myceto- 
cyten gelangen tiefer in den Dotter hinein. Auch bei Polyplax finden sich 
jetzt abgegrenzte Bakterienzellen im Dotter. Wesentliche Unterschiede 
zeigt wieder Pediculus: der nach unten eingestiilpte Keimstreif bricht 
nach oben durch, darauf degeneriert die Plasmastrahlung, und die Sym- 
bionten liegen eingebettet in einem unregelmaigen Syncytium. — 
Wihrend der Differenzierung des Keimstreifs ist keine Veriinderung in 
den Mycetocyten bei Haematopinus, Linognathus, Polyplax und der un- 
gefurchten Infektionsmasse bei Lipewrus festzustellen. Nur bei Pediculus 
lést sich erst jetzt das primaire Mycetom von seiner Bildungsstelle ab 
durch Degeneration der Zellen, die das Mycetom mit dem Keimstreif 
verbinden. Im Gegensatz zu allen anderen Lausen liegt es dann unter 
dem Mikropylarapparat, also am oberen Eipol. Trotzdem verhalt es sich 
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bei der Umrollung des Embryos nicht anders als bei allen anderen For- 
men. Hs bleibt also im Dotter liegen und gelangt so passiv in das spatere 
Mitteldarmlumen. Die primaren embryonalen Mycetome liegen im um- 
gerollten Embryo sogar an genau derselben Stelle im Dotter. Sie zeigen 
jedoch in den einzelnen Gattungen groBe Unterschiede: machtige rund- 
liche Mycetocyten bei Haematopinus, Linognathus und Polyplax, eine 
unzerteilte Infektionsmasse mit einigen eingesprengten Kernen bei Li- 
peurus und Pedicinus, ein ganz unregelmaRiges Syncytium mit den in 
Vacuolen liegenden Symbionten bei Pediculus. — In Bezug auf den vor- 
laufigen Aufenthalt der Symbionten in dem der Resorption harrenden 
Dotter, also in dem zukiinftigen Mitteldarmlumen, verhalten sich alle 
Lause einmal ausnahmsweise gleich. Es fragt sich, ob wir aus dieser 
Tatsache vielleicht irgendwelche Schliisse in Bezug auf verwandtes Ver- 
halten in beiden Gruppen ziehen kénnen. Aber ein Uberblick iiber die 
intrazellularen Insektensymbiosen lehrt uns sofort, daB dieser Aufent- 
halt des embryonalen Mycetoms im Dotter des Mitteldarmlumens durch- 
aus nicht vereinzelt ist, sondern sich in ganz ahnlicher Form bei ver- 
schiedenen Gruppen findet. So erinnert z. B. ein entsprechendes Sta- 
dium der Embryonalentwicklung von Schaben ganz auffallend an das 
Bild von Lipeurus. Auch hier in dieser Gruppe liegt eine nicht in einzelne 
Zellen aufgeteilte Bakterienmasse mit zahlreichen Dotterkernen im 
zentralen Dotter. Die Tatsache, da8 bei Lausen und Mallophagen ein 
Stadium, auf dem die Symbionten im spateren Mitteldarmlumen liegen, 
durchlaufen wird, kann also nicht als ein nur fiir diese beiden Gruppen 
giltiges Charakteristikum angesehen werden. Sie kénnte vielleicht in 
dreierlei Weise erklart werden: Entweder beruht diese Erscheinung auf 
Zufall, oder aber im Dotter stort die Symbiontenmasse am wenigsten 
den normalen Ablauf des embryologischen Geschehens. Eine dritte Még- 
lichkeit besteht darin, daB diese anfaingliche Lage in dem Mitteldarm- 
lumen noch eine spite Erinnerung an den urspriinglichen Zustand zur 
Zeit des Erwerbs der Symbiose ist, denn die Kultur von Symbionten im 
Mitteldarmlumen ist zweifellos die primitivste und urspringlichste Stufe 
von Symbiose, von der sich wohl sicher alle anderen, komplizierteren 
Falle ableiten lassen. — Aber dieser allen untersuchten Formen gemein- 
same Zustand wahrt nicht lange. Bei Polyplax und Linognathus schiebt 
sich noch vor Ausbildung des Mitteldarmes das Mycetom aus dem Dotter 
heraus und lagert sich ventral in das Fettgewebe. Bei Pediculus ver- 
ursacht das erste embryonale Mycetom eine Abfaltung vom Mitteldarm, 
worauf das Syncytium in den Dotter zuriick wandert und dort degene- 
riert, wahrend das Mitteldarmepithel die gekammerte Magenscheibe bil- 
det, um die sich mesodermale Elemente noch als aufere bindegewebige 
Hiille herumlegen. Bei Haematopinus degenerieren die ersten embryo- 
nalen Mycetocyten ohne vorherige Verlagerung im zentralen Dotter, und | 
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die frei gewordenen Symbionten besiedeln in den Dotter eingewanderte 
Mitteldarmzellen, die vom Enddarm ausgesandt worden sind, um dann 
nach der Beladung mit den Bakterien wieder zur Mitteldarmanlage zuriick 
zu wandern und sich ihrem Zellverband einzufiigen. Bei Lipewrus end- 
lich bilden sich erst jetzt Zellgrenzen in dem Symbiontenhaufen aus, 
und darauf schwirmen die neugebildeten Mycetocyten aus, durchdringen 
die Mitteldarmanlage und wandern zwischen den Fettgewebsliappchen 
unter die Hypodermis — zeigen also ein wesentlich anderes Verhalten 
als die Symbionten bei den Schaben, die das zentrale Syncytium im 
Dotter verlassen und direkt Fettgewebszellen infizieren. 

Damit ist in allen Gruppen der definitive Zustand fiir die Mannchen 
erreicht. Diese knappe Gegeniiberstellung zeigt vielleicht noch deut-_ 
licher als die eingehenderen Einzeldarstellungen der verschiedenen Zyklen 
die Unmdglichkeit, einen gemeinsamen Ausgangstyp aufzustellen. Denn 
nicht nur die Wege zur Bildung des ersten embryonalen Mycetoms z. B. 
sind zum Teil vollkommen anders, auch das Zellmaterial kann ganz ver- 
schiedenen Keimbezirken entstammen. Dotterkerne bauen das erste em- 
bryonale Mycetom bei Polyplax, Linognathus, Haematopinus und Li- 
peurus auf, ausgesprochene Keimstreifzellen jedoch bei Pediculus. Dann 
weiter, bei Lipeurus, Polyplax und Linognathus machen diese Dotter- 
kerne einen dauernden Funktionswechsel durch, der sie befahigt, auch 
noch in dem Mycetom des erwachsenen Tieres zu persistieren. Bei 
Haematopinus jedoch haben die ersten embryonalen Mycetome nur eine 
sehr kurze Lebenssdauer, es findet ein typisches Umladen in echte Mittel- 
darmzellen statt, ebenso bei Pediculus. Bei der Kopflaus ist auBerdem 
noch die Besonderheit festzustellen, daB niemals eigentliche Myceto- 
cyten gebildet werden, sondern daf die Symbionten in Vacuolen eines 
unregelmaBigen Syncytiums liegen. 

Fast alle diese Lésungen der Probleme, die aus dem symbiontischen 
Zyklus erwachsen, sind nicht nur auf die Lause beschrankt, sondern 
unabhangig voneinander an verschiedenen Stellen im Insektenreich ver- 
wirklicht. Die Infektion am hinteren Eipol wurde z. B. festgestellt bei 
Margarodinen, Monophlebinen, Orthezinen, Aphiden und Chermetiden, 
Psylliden, Zikaden und Aleurodiden, wobei die eigentliche Einbeziehung 
der Symbionten in das Eiplasma wie bei den Lausen und Mallophagen 
zu einer ganz verschiedenen Zeit erfolgt. Auch die Aufnahme der Sym- 
bionten durch Dotterzellen, die bei der Blastodermbildung iibrig ge- 
blieben sind, steht durchaus nicht vereinzelt da. Sie findet sich z. B. 
in ganz dbnlicher Form bei Chionaspis salicis und anderen Schildlausen. 
Ebenso hat die eigenartige Verlagerung des Mycetoms durch den Keim- 
streif, wie sie Pediculus zeigt, ihre Parallele: bei der Entwicklung -des 
Aphidenwintereies schiebt der Keimstreif, der hier durch Verdickung des 
Blastoderms am unteren Eipol angelegt wird, die Infektionsmasse in den 
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Dotter hinein. Auch hier verhindert der Symbiontenpfropf zunachst das 
ZusammenschlieBen des distalen Keimstreifendes. Allerdings ist nicht 
naher beschrieben worden, auf welche Weise sich die Symbiontenmasse 
vom Keimstreif freimacht. Anscheinend lést sie sich ohne weiteres vom 
Keimstreif ab, sobald das distale Keimstreifende verlétet, und wird dann 
von dem weiter wuchernden Keimstreif beiseite geschoben. Es fehlen 
dabei also wohl kompliziertere Vorginge véllig, zumal der Keimstreif 
hier keinerlei Anteil an der eigentlichen Bildung des Mycetoms nimmt, 
denn auch bei den Wintereiern der Aphiden dringen Dotterkerne bzw. 
Blastodermzellen in die Symbiontenmasse ein. Der Keimstreif verlagert 
also wohl nur ganz mechanisch das Mycetom tiefer in den Dotter hinein, 
weil er sich eben am unteren Pol anlegt, wihrend er bei Pediculus 
vollig die Bildung des ersten embryonalen Mycetoms tibernommen hat. 
Ganz ahnlich wie bei den Aphiden verlaufen auch die entsprechenden 
Schritte der Embryonalentwicklung und Mycetombildung bei vielen 
Cocciden, Zikadarien und bei der Bettwanze. Auch in diesen Fallen wird 
das Mycetom von Blastodermzellen des unteren Eipols gebildet und durch 
die Einstilpung des Keimstreifs an den oberen Hipol verlagert. Nur 
diese rein mechanische Verlagerung zeigen die Aleurodiden, bei denen 
das erste embryonale Mycetom ganz anderen Ursprungs ist. 

Ks fragt sich, ob wir vielleicht unter Heranziehung der embryolo- 
gischen Vorgange in anderen Symbionten beherbergenden Insekten- 
gruppen irgendein festes Prinzip oder auch nur feste Richtlinien fiir die 
Differenzierung der symbiontischen Organe aufstellen konnen. Aber es 
zeigt sich dabei, daB wir durchaus nicht die verschiedenen Bildungs- 
weisen auf einen gemeinsamen Nenner bringen kénnen. Es gibt Formen, 
bei denen schon erste sogenannte ,,Furchungszellen“ in die Symbionten- 
masse eindringen, so nach KLEVENHUSEN z. B. bei dem Winterei der 
Aphiden. Auch das erste embryonale Mycetom der Schildlause mit In- 
fektion am hinteren Eipol, z. B. von Icerya, wird von Kernen aufgebaut, 
die zur Bildung des Blastoderms an die Hioberflache aufgestiegen sind. 
Ahbnlich verhalten sich Camponotus und die Bettwanze. Hier scheint 
also auf den ersten Blick eine weitgehende Ubereinstimmung vorzuliegen. 
Jedoch die Verallgemeinerung : das erste embryonale Mycetom wird von 
Furchungskernen bzw. Blastoderm- oder Dotterkernen aufgebaut, wiirde 
durchaus keine prinzipielle Feststellung bedeuten, da die Zahl der Aus- 
nahmen zu grof ist. Diese Bildungsweise kann vielleicht nur als Regel 
gelten. Eine Regel allerdings, die uns gar nichts titber die Potenzen oder 
die Bedeutung der Furchungs- oder Dotterkerne aussagt, sondern die 
nur darauf hinweist, daB das Ei schon auf verhiltnismifig frithem Sta- 
dium bestrebt ist, die Symbionten in einzelne Zellen oder in Syncytien 
einzuschlieBen. Denn das Beispiel der Aleurodiden lehrt uns, da® sogar 
miitterliche Zellen imstande sind, die ersten embryonalen Mycetocyten 
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zu vertreten. Hier bei den Aleurodiden infizieren nach BUCHNER etwa 
neun bis zehn intakte miitterliche Mycetocyten das Ei und bleiben wah- 
rend der lingsten Zeit der Entwicklung erhalten. Erst nach der Um- 
rollung, manchmal erst kurz vor dem Ausschliipfen, werden diese mutter- 
lichen Zellen durch frische embryonale ersetzt. Aber auch diese zellige 
Abkapselung der Symbionten auf frithen Embryonalstadien gilt nicht 
unbedingt fiir alle Falle. Wahrend eine Schildlaus, Lecantwm, nach Un- 
tersuchungen von BreEst und auch eine Zikade, Hurybrachis, nach 
Bucuner fiir eine prinzipielle Bedeutung dieser Regel sprechen wiirde, da 
bei diesen Formen die Symbionten gleich nach dem Blastodermstadium 
in Zellen eingeschlossen werden, obgleich sie sich im erwachsenen Tier 
frei in der Leibeshdhle finden, bildet eine andere, auch von BREEST 
untersuchte Schildlaus eine Ausnahme: bei Aspidiotus hederae findet die 
Aufnahme der Symbionten in Zellen haufig erst nach der Umrollung 
statt, bis dahin liegen die Pilze nackt und verstreut im Dotter und zeigen 
reichliche Vermehrung mit traubigen SproBverbinden. — Weiterhin 
aber lehrt das Beispiel von Pediculus, daB Keimstreifzellen, Zellen also, 
die bei normalem Entwicklungsablauf ganz bestimmte Organe und Ge- 
webe zu bilden haitten, zu Mycetocyten werden kénnen. Damuit ist auch 
die Regel der eatraembryonalen Bildung der Mycetome durchbrochen. Es 
ist jedoch bezeichnend fiir die ganz besondere Natur dieser akzessori- 
schen Organe, daB sich das Mycetom auch hier, trotz seiner Abstammung 
von Keimstreifzellen, wahrend der weiteren Entwicklung genau so wie 
die extraembryonal entstandenen Bakterienbehausungen verhalt. Durch 
diese Tatsache, die CHoLODKOVSKY zuerst feststellte, ohne ihren Sinn 
zu erkennen, wurde ja BUCHNER seinerzeit angeregt, in der Magenscheibe 
der Lause nach Symbionten zu fahnden. 

Nach der Bildung der ersten embryonalen Mycetocyten liegen die 
Symbionten vollkommen unbeteiligt an den weiteren Bildungsvorgangen 
im Dotter. Bei der Umrollung gelangen sie passiv in das Mitteldarm- 
lumen. Auch fiir diese Verlagerungen lassen sich Parallelen aus anderen 
Insektengruppen aufzeigen. Die Schaben wurden schon erwahnt. Bei 
Icerya, einer Schildlaus, liegt das Mycetom wihrend der Umrollung 
immer dicht dem Keimstreif an und gelangt so unmittelbar in die defini- 
tive Lage zwischen Mitteldarm und Bauchmark, wihrend sich das My- 
cetom bei Linognathus und wohl auch bei Polyplax erst nach der Um- 
rollung, jedoch noch vor Ausbildung des Mitteldarmes, aus dem Dotter 
herausschieben mu8. Bei diesen beiden Formen bleiben die Dotterkerne 
als Mycetocytenkerne also erhalten ebenso wie bei Lipeurus, wo die eben 
aus dem Syncytium gebildeten Bakterienzellen ausschwirmen und in das 
Fettgewebe auswandern. Ganz abweichend von diesen Gattungen ver- 
halten sich Pediculus und Haematopinus. Hier werden die Symbionten 
in echte Mitteldarmzellen umgeladen, und zwar bei beiden Formen auf 
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ganz verschiedene Weise. Das im Endzustand durchaus bindegewebig 
anmutende Hillsyneytium der Magenscheibe von Pediculus entsteht als 
typische Abfaltung vom Mitteldarm. Eigentliche Mycetocyten werden 
hier nicht ausgebildet. Bei Haematopinus dagegen wandern Mitteldarm- 
zellen in den Dotter, beladen sich dort mit Bakterien und fiigen sich dann 
der Mitteldarmanlage an. — Also obgleich das Zellmaterial seiner Ge- 
nese nach das gleiche ist, doch bei beiden Gattungen ein weitgehend ver- 
schiedenes Verhalten! Dementsprechend ist auch das Endresultat vollig 
anders. — Trotzdem ist es vielleicht méglich, hier eine prinzipielle Fest- 
stellung zu machen. Es muf uns zu denken geben, da8 in den beiden 
untersuchten Gruppen, deren Mycetome die innigsten Beziehungen zum 
Mitteldarm aufweisen, das Bildungsmaterial von Mitteldarmzellen ab- 
zuleiten ist, wahrend in allen anderen Fallen, also iiberall dort, wo das 
Mycetom ganz im Fettgewebe liegt, somit eine mesodermale Lage hat, 
die Dotterkerne als Mycetocytenbildner persistieren. Das scheint doch 
unbedingt darauf hinzuweisen, da bei Lausen und Mallophagen Dotter- 
kerne auf keinen Fall befahigt sind,.zum Aufbau des Mitteldarmes bei- 
zutragen. Vielleicht kann eben nur streng determiniertes Zellmaterial 
die Mitteldarmbildung tibernehmen. Nur die Zellen, die vom Vorder- 
bzw. Enddarm auswachsen, kénnen zu Mitteldarmzellen werden, so 
wiirde die Verallgemeinerung aus den symbiontischen Befunden lauten. 
Wie verhalten sich nun die anderen Symbionten beherbergenden Insekten- 
gruppen in dieser Frage? Bisher konnte in allen untersuchten Fallen 
noch nie ein Umladen in echte Mitteldarmzellen konstatiert werden. 
Zwar geht das Umladen der Symbionten in andere Zellen haufig in sehr 
kurzer Zeit vor sich. Die betreffenden Stadien kénnen also verhaltnis- 
maBig leicht tbersehen werden, aber auch dann wird zumeist das ganz 
andere Bild der Mycetocyten vor und nach dem Umladen auf diesen Vor- 
gang aufmerksam machen. — Es gilt also zu untersuchen, ob nicht doch 
vielleicht in allen Fallen, wo Mitteldarmmycetocyten gefunden worden 
sind, die Méglichkeit einer Abstammung von Mitteldarmzellen oder von 
zu Mitteldarmzellen determiniertem Zellmaterial vorliegt. Am interes- 
santesten muB uns zunichst Camponotus ligniperdus, die groBe RoB- 
ameise, erscheinen, denn auch dort finden sich Mitteldarmmycetocyten 
in ganz ahnlicher Form wie bei Haematopinus. Zudem sind wir durch 
die Untersuchungen SrrinpBERGs, Bucuners und Hxcuts in der Lage, 
den Embryonalzyklus weitgehend mit dem von Haematopinus verglei- 
chen zu kénnen. Die ersten embryonalen Mycetocyten werden hier von 
Blastodermkernen gebildet. Sie liegen zunachst am hinteren Kipol und 
werden dann dorsal verschoben. Darauf degenerieren diese ersten em- 
bryonalen Mycetocyten, und die Symbionten werden tibernommen von 
sehr kleinen ,,Zwischenzellen‘‘, die nach Hecur den ,denkbar gesiin- 
desten Eindruck“‘ machen. Hxcut sagt wortlich: ,,I[ch méchte es als 
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vollstandig sicher hinstellen, da diese Zellen ihren Ursprung genommen 
haben aus den an der Basis der Bakterien fiihrenden Hinterpolzellen 
entstandenen kleinen Zellen, die mit der Blastodermverschiebung eben- 
falls dorsal gewandert sind.‘ Nach Hxcur scheint das Wesentliche der 
Umladung zu sein, die Symbionten aus den sozusagen lebensmiiden und 
abgeniitzten primiren Mycetocyten in unverbrauchte Zellen zu bringen. 
— Alle Falle, bei denen die von Dotterkernen oder Blastodermkernen 
gebildeten Mycetocyten einen dauernden Funktionswechsel durchmachen, 
sprechen jedoch gegen eine solche Auffassung. Es ist nicht einzusehen, 
warum gerade bei Camponotus schon in solch kurzer Zeit die Zellen 
verbraucht sein sollen. Es wird vielmehr auch hier so sein, daB diese 
ersten embryonalen Mycetocyten nur die Aufgabe von Transporteuren 
und vorlaufigen Wohnsitzen der Symbionten haben. Dann ist aber nicht 
einleuchtend, weshalb die Bakterien in Zellen umgeladen werden, die 
an derselben Stelle entstanden sein sollen, wie die ersten embryonalen 
Mycetocyten. Warum sollen denn diese Zellen nicht ebenso wie die 
Mutterzellen der ersten embyronalen Mycetocyten in kurzer Zeit De- 
generationserscheinungen zeigen, wenn der Grund nur in der anomalen 
Beherbergung~ der zahllosen Symbionten zu suchen ist! — Vielleicht 
wirde eine eingehendere Untersuchung auch hier eine bestimmte Be- 
ziehung der ,,Zwischenzellen‘‘ zu spiteren Mitteldarmzellen (die Frage, 
ob es sich dabei um echte Entodermzellen handelt oder nicht, sei hier 
nicht angeschnitten) ergeben. Allzu leicht scheint die Klarung dieser 
Probleme bei der sehr verwickelten Embryologie der Ameisen nicht zu 
gelingen. : 

Es gibt jedoch auBer Camponotus noch mehr Falle mit Mitteldarm- 
‘mycetocyten. Bei den meisten Pupiparen und Glossinen findet sich eine 
besondere infizierte Mitteldarmzone. Hier fehlen jedoch Komplikationen 
insofern, als die Symbionten, die durch die Milchdriise auf die intra- 
uterine Larve tbertragen werden, direkt die Zellen des Anfangsteiles des 
sackartig erweiterten Mitteldarmes infizieren. Aber auch hier findet ein 
Umladen statt, und zwar wihrend der Metamorphose. Es lésen sich in 
der Puppe die ersten larvalen Mycetocyten ab und wandern den Mitteldarm 
hinunter, wobei sie die Symbionten entlassen. Diese infizieren darauf 
eine weiter hinten gelegene, verdickte imaginale Mitteldarmzone, um 
voriibergehend eine besonders gestaltete, zweite Mycetocytengeneration 
zu bilden, von der aus die Infektion auf benachbarte Epithelzellen 
ubergreift. Diese Bakterienzellen erinnern interessanterweise an die run- 
den Mycetocyten von Camponotus und Haematopinus, obgleich die lar- 
valen und auch die imaginalen vollkommen den Charakter typischer 
Mitteldarmepithelzellen bewahren. — Abweichende Verhaltnisse wurden 
von ZACHARIAS bei Ornithomyia avicularia festgestellt: dort finden sich 
zwei den Mitteldarm umgreifende Mycetome zwischen dem Epithel und 
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der Muskularis, also Verhiltnisse, die an die Milbe Liponyssus und an 
die Affenlaus Pedicinus erinnern. Allerdings ist das Organ bei der Vogel- 
lausfliege ganz anders gebaut. Es ist hier ein ungeordnetes Syncytium, 
das von Tracheen und Muskelziigen durchzogen wird. Anscheinend wird 
das Mycetom schon vor Besiedlung mit den Symbionten durch eine 
starke Verdickung der Mitteldarmmuskulatur vorgebildet. Es war je- 
doch in diesem Falle leider nicht mit aller Sicherheit festzustellen, ob 
die Verdickung wirklich allein von der Muskularis gebildet wird, denn 
es fehlten die friihen Entwicklungsstadien. Es bleibt also immerhin die 
Méglichkeit bestehen, da8 Mitteldarmepithelzellen durch ihr Einwandern 
in die Muskularis das Mycetom aufbauen. 

Von besonderem Interesse sind die Riisselkafer. Unter ihnen gibt 
es einen verbreiteten Typ, bei dem die Larve nach BucHNER kompakte 
Mycetome besitzt, die der Grenze von Anfangs- und Mitteldarm auf- 
gewachsen sind. Wahrend der Puppenruhe wandern die Mycetocyten 
dieser Organe zwischen dem Mitteldarmepithel und seiner Muskularis 
abwarts und liegen in den Imagines dann einzeln oder in Nestern iiber 
den Mitteldarm verteilt an der Basis des Darmepithels. Die Verhalt- 
nisse entsprechen also etwa den symbiontischen Einrichtungen von Pedi- 
cinus. Bei den Riisselkafern aber scheint es wohl iiber allen Zweifel 
erhaben, daB die Mycetocyten von Mitteldarmzellen gebildet werden. 
AuBerdem besitzen wir eine neuere Arbeit tiber Calandra von Mansour, 
der, ohne von der Symbiose dieses Riisselkafers zu wissen, eingehend 
tiber die Bildung der symbiontischen Organe berichtet. Es scheint nach 
diesen Untersuchungen so, als ob auch hier ganz ahnlich wie bei Haemato- 
pinus ein Umladen der Symbionten aus primaren, von Dotter- oder Blasto- 
dermzellen gebildeten Mycetocyten in Zellen, die von der Mitteldarman- 
lage in den Dotter einwandern, stattfindet. Calandra gibt uns also aller 
Wabhrscheinlichkeit nach einen sehr sch6nen Beweis fiir unsereVorstellung, 
daB echte Mitteldarmzellen notwendig sind fiir den Aufbau von Myce- 
tomen, die in engster Beziehung zum Magen stehen. Zwar finden sich 
die Mycetome bei der Calandra-Larve als eine vollstandige Abschniirung 
vom Mitteldarm im Fettgewebe, aber in den Imagines gelangen die Zellen 
dieses geschlossenen Mycetoms wieder in das Zellgefiige des Mittel- 
darmes. — Weniger aufschlufreich fiir unser Problem sind die Bock- 
kafer. Auch bei ihnen finden sich symbiontenbewohnte Mitteldarm- 
aussackungen. Allerdings schwinden diese Organe bei den Imagines voll- 
kommen. Nur bei den Weibchen werden Symbionten fiir die Pilzspritzen 
des Geschlechtsapparates zuriickbehalten. Als letzte Gruppe mit sym- 
biontenbewohnten Mitteldarmwucherungen seien die Anobiinen er- 
wihnt. Hier werden die Mitteldarmzellen durch direkte Infektion zu 
Mycetocyten determiniert. Bei der Metamorphose werden die Symbion- 


ten wieder frei, um nun in die Imaginalscheiben einzudringen. 
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Im Vergleich mit Haematopinus, Pediculus, Camponotus und wahr- 
scheinlich auch Calandra haben die Glossinen, Pupiparen und Anobiinen 
also eine verhaltnismaBig einfache Lésung der symbiontischen Probleme 
gefunden: die Symbionten infizieren direkt eine bestimmte, manchmal 
schon vorher durch besondere ZellgréBe ausgezeichnete Mitteldarmzone, 
wobei sie erst auf vorgeschrittenem Entwicklungsstadium per os auf- 
genommen werden. Auch diese Gruppen zeigen das Gemeinsame, dah 
unzweifelhafte Mitteldarmzellen die Mycetocyten bilden. Dagegen ist 
kein einziger ganz sicherer Fall bekannt, wo Zellen aus anderen Ge- 
weben zu typischen Mitteldarmmycetocyten oder Mycetocyten zwischen 
Darmepithel und seiner Basalmembran werden. Die Regel wird sogar 
innegehalten bei den Formen, bei denen vorlaufig erste embryonale My- 
cetocyten noch vor der Anlage des Mitteldarmes aus Blastoderm- oder 
Dotterkernen gebildet werden. 

All diesen Fallen steht eine zweite Kategorie gegeniiber, die grohe 
Zahl der Insekten mit Mycetomen im Fettgewebe. Auch die Lause stellen 
zu dieser Gruppe Vertreter. Linognathus, Polyplax und Haematomyzus 
gehéren ebenso wie saimtliche bisher untersuchten Symbionten beher- 
bergenden Mallophagen hierher. Bei Linognathus, Polyplax und Li- 
peurus ging aus dem symbiontischen Zyklus deutlich hervor, da diese 
Organe noch von den ersten embryonalen Mycetocyten aufgebaut wer- 
den. Ganz ahnlich verhalten sich die meisten anderen Insektengruppen, 
soweit die embryonale Bildung der symbiontischen Organe bisher ver- 
folgt wurde. Auch bei Aphiden, Cocciden und Cimiciden ist kein Um- 
laden zu beobachten. Die Blastoderm- oder die Dotterzellen, die die 
ersten embryonalen Mycetocyten bildeten, bleiben also bis zum Tode 
des Tieres dauernd erhalten. Nur zwei Gruppen machen eine Ausnahme 
von dieser Regel. Bei den Schaben verlassen die Bakterien das embryo- 
nale Syncytium, das ihnen als erster Wohnsitz diente, und infizieren Fett- 
gewebszellen. Und bei den Aleurodiden degenerieren die Mycetocyten 
noch nach der Anlage des Mitteldarmes. Aber beide Fille kénnen trotz- 
dem nicht der Regel, daB Mycetome in der Leibeshéhle von Blastoderm- 
oder Dotterkernen gebildet werden, widersprechen, denn bei den Schaben 
liegen ja ebenso wie bei vielen Zikaden und Schildlausen in den voll- 
kommen in Fettgewebszellen eingeschlossenen und von ihnen abzuleiten- 
den Mycetocyten ganz besondere Bildungen vor, die nicht in unsere 
Kategorie fallen, sondern eine dritte groBe Gruppe bilden, die als durch- 
aus ebenbiirtig den eben charakterisierten angereiht werden kann. Bei 
den Aleurodiden aber stellen die ersten embryonalen Mycetocyten nichts 
anderes dar als die miitterlichen Infektionsmycetocyten. Hier geschieht 
das Umladen in Dotterzellen des Embryos nur etwas verspatet, da die 
noch in den miitterlichen Zellen eingeschlossenen Symbionten wahr- 
scheinlich die ersten Entwicklungsvorgiinge des Eies nicht stéren. Damit 
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zeigt uns das Beispiel von Alewrodes besonders deutlich, da® es bei der 
Bildung der ersten embryonalen Mycetocyten nur darauf ankommt, die 
Symbionten abzukapseln oder sie wenigstens nicht ziigellos im Dotter 
herumtreiben zu lassen. Ob dies Einfangen der Symbionten durch 
Furchungs-, Blastoderm- oder Dotterzellen geschieht, oder aber ob es 
noch miitterliche Zellen sind, die dem Embryo diese Aufgabe abnehmen, 
scheint dabei ohne prinzipielle Bedeutung zu sein. Damit wird noch offen- 
sichtlicher, weshalb alle Insekten, deren Mycetome eine besondere Be- 
ziehung zum Darmtrakt aufweisen, wihrend ihrer Embryonalentwicklung 
ein Umladen der Symbionten zeigen: zu Beginn der Eientwicklung werden 
die Symbionten zunachst einmal vorlaufig eingefangen, da sie erst spiiter 
in die zu Mitteldarmzellen determinierten Zellen iibersiedeln konnen. —In 
allen Fallen mit Mycetomen in der Leibeshéhle ohne nahere Beziehung 
zu bestimmten Organen geniigt das indifferente Material der Blastoderm- 
oder Dotterzellen zum Aufbau der Mycetome. — Die Symbioselehre tragt 
damit zu ihrem Teil zu der Lésung des Determinationsproblems bei den 
Insekten bei. Denn die Symbiose ist ein Experiment, das die Natur 
in immer wieder anderen Variationen mit den Organismen anstellt, 
und es handelt sich nur darum, die richtigen Fragestellungen zu finden, 
um in einer ganzen Reihe von Problemen cytologischer, histologischer 
und organisatorischer Art wertvolle Aufschliisse zu erhalten. 

Bisher nun wurde immer nur die Embryonalentwicklung beriick- 
sichtigt. Nicht minder interessant und kompliziert ist jedoch unter 
Umstiinden die nachembryonale Entwicklung der symbiontischen Diffe- 
renzierungen, besonders im weiblichen Geschlecht, wo ja eigene Ein- 
richtungen fiir die Eiinfektion getroffen werden. Bei Polyplax und Lino- 
gnathus werden die ganzen Mycetome in die ektodermale Geschlechts- 
anlage iibernommen. Bei Pediculus und Pedicinus wandern die Bak- 
terien aus und infizieren die Anlagen der Hileiter, und bei Haematopinus 
durchbrechen die Reservesymbionten der Depotmycetome die eben an- 
gelegte Haut des reifen Weibchens und wandern in der Hautungsfliissig- 
keit bis zur ektodermalen Geschlechtsanlage. Bei den Mallophagen 
sammeln sich die Mycetocyten um den Verbindungsstrang von Ovariolen 
und Hileiter. Also sowohl direkte Wanderung der frei gewordenen Sym- 
bionten wie auch passive Verfrachtung mit dem ganzen Mycetom bzw. 
durch die Mycetocyten ist zu beobachten. In den meisten Fallen de- 
generieren um diese Zeit die Zellen der Mycetome, die ja entweder, wie 
bei Haematopinus, Pediculus und Pedicinus, von den Bakterien ver- 
lassen wurden oder die vollkommen: von der Geschlechtsanlage iber- 
nommen worden sind, wie bei Polyplax und Linognathus. Kine Aus- 
nahme bilden dabei nur die meisten Mallophagen und wahrscheinlich 
auch die Elefantenlaus, bei denen ohne weiteres die larvalen Mycetor> 


in die Ovarialampullen aufgenommen werden. 
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So verschieden wie die Wege zur Ovarialampulle sind auch die Bil- 
dungsweisen der Infektionsmycetome. Bei Haematopinus und Polyplax 
bilden Abkémmlinge der Hifollikel die Ovarialmycetocyten, bei Pedt- 
culus, Linognathus und Pedicinus infizieren die Symbionten Hileiter- 
zellen und determinieren diese dadurch zu Mycetocyten, bei den Mallo- 
phagen aber dringen die ganzen larvalen Bakterienzellen direkt in das 
Eiréhrenfilament ein. Also Abkémmlinge der Follikelzellen, Zellen des 
Eileiters, mithin ektodermale Elemente und Dotterzellen, die die ersten 
Embryonalmycetocyten bildeten, sind in ganz der gleichen Weise an 
dem Aufbau eines véllig analogen und iiberraschend aihnlich gestalteten 
Organs beteiligt, ohne ersichtlichen Grund, weshalb in einem Falle dieses 
und dann jenes Keimblatt oder Zellmaterial die Bildung tibernimmt. 
Dann weiter, auch dort, wo Homologie der Organe vorliegt, wo also 
z. B. die Zellen des Hileiters zu Mycetocyten werden, ist der Weg ganz 
verschieden. Bei Pediculus infizieren die Bakterien von aufen her, bei 
Linognathus dringen sie von innen in die Hileiterzellen ein. Aus all 
diesem erhellt ohne weiteres, dai auch die Ovarialampullen, die doch der 
einzige Punkt waren, in dem sich Liause und Mallophagen sehr ahnlich 
verhielten, durchaus nicht homologisiert werden kénnen. Diese Ahn- 
lichkeit der Infektionsorgane hat sich mithin zweifellos nur durch Kon- 
vergenz allmahlich herausgebildet. Um so erstaunlicher ist die Uberein- 
stimmung in der endgiiltigen Auspragung der Organe. Uberall lieBen 
sich vier Zellschichten in durchaus typischer Weise feststellen: zu auBerst 
die unregelmaige Muskularis, darauf die dicke, unzellige Tunica interna, 
die ausgeschieden wird von dem diinnen Epithel, das von den Eifollikeln 
abstammt und bei den Mallophagen dem von den Ovariolen aus gewach- 
senen Ligament, das Hirdhren und ektodermale Geschlechtsanlage ver- 
bindet, entspricht. Darauf folgt dann das Bakterienzellenpolster, das 
gegen das Oviduktlumen durch eine vierte, hiufig ganz unregelmaBige 
Zellage abgegrenzt wird. Diese vier Zellagen waren iiberall — wenigstens 
angedeutet — festzustellen. Bei manchen Formen kommt es allerdings 
vor, da die Tunica externa oder auch wohl die innerste Zellschicht 
unvollkommen ausgebildet erscheint. Zumeist sind auch die Bakterien- 
zellen nicht streng auf eine Zellage beschrankt, sondern finden sich als 
ein ganz unregelmiBiges Polster. 

Diese Einférmigkeit der Ubertragungseinrichtungen bei Lausen und 
Mallophagen gibt uns ein vielleicht noch gréBeres Ratsel auf als die Man- 
nigfaltigkeit der symbiontischen Einrichtungen in den verschiedenen 
Gattungen. Wir verstehen ohne weiteres, da die mehrfach unabhangig 
in den einzelnen Verwandtschaftsgruppen gemachte Erfindung, fremde 
Mikroorganismen vollkommen in den eigenen Haushalt aufzunehmen, 
die verschiedensten Ausprigungen der Symbiontenwohnsitze zur Folge 
haben mufte. Aber die Tatsache, da® sich trotzdem in der Differen- 
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zierung von Ubertragungseinrichtungen ganz konvergente Organe in 
allen untersuchten Fallen mit nur einer einzigen Ausnahme herausge- 
bildet haben, bleibt, besonders in Anbetracht der so weitgehend ver- 
schiedenen Vorbedingungen in der Larve, zunachst ganz unverstandlich. 
Sie 14Bt sich nur erklaren durch die Annahme einer ahnlichen Reaktions- 
norm in verwandten Gruppen. Besonders aufschluBreich fiir dieses Pro- 
blem ist die einzige Ausnahme, Goniodes spec. Hier dringen intakte 
Mycetocyten in den Histiel ein, um dann wiihrend ihrer Wanderung 
zum hinteren Eipol zu degenerieren und damit die Bakterien freizu- 
geben. Die Infektion verlauft also ganz ahnlich wie bei all den anderen 
Lausen und Mallophagen mit Ovarialampulle. Auch in Bezug auf das 
Herunterwandern der Mycetocyten zur Zeit der dritten Hautung des 
Weibchens verhalt sich Goniodes spec. wie alle anderen Federlinge. Es 
fehlt mithin nur das gleichzeitige Eindringen samtlicher Bakterienzellen 
in das verbindende Ligament, die eigentliche Ampullenbildung. Dieser 
Mallophage steht also fraglos auf primitiverer Stufe: es ist bei iam noch 
nicht zur Ausbildung eines geschlossenen Infektionsmycetoms gekom- 
men; diese Entwicklung ist allerdings schon angebahnt worden. — Trotz- 
dem Lause und Mallophagen sich so in Bezug auf die Infektion bemer- 
kenswert ahnlich verhalten und durch die Ausbildung eines besonderen 
Ovarialmycetoms eine Sonderstellung einnehmen, laBt sich eine ganze 
Entwicklungsreihe, die die Tendenz zur Bildung besonderer Infektions- 
organe mit engster topographischer Beziehung zum weiblichen Ge- 
schlechtsapparat veranschaulicht, unter Heranziehung anderer Symbion- 
ten beherbergender Gruppen aufstellen. 

Der einfachste Infektionsmodus, das Anfangsglied unserer Reihe, 
findet sich zweifellos bei manchen Schildlausen, bei denen die Symbionten 
noch nicht in bestimmten Zellen eingeschlossen sind, sondern frei in der 
Leibeshohle flottieren. In diesem Falle gelangen einzelne der Symbionten 
an die Hier und durchdringen deren Follikel an einer bestimmten Stelle. 
Nicht weit iiber dieses Stadium erheben sich Camponotus, die Schaben, 
weiterhin aber auch die meisten Zikaden und die Aphiden. Bei ihnen 
lésen sich Symbionten aus dem Verbande des Mycetoms und wandern 
in der Leibeshéhlenflissigkeit zu den jungen Eiern, um sie direkt zu 
infizieren. Schon auf dieser Stufe kommt es haufig zur Ausbildung be- 
stimmter Infektionsstadien von Symbionten, die zum Teil in besonderen 
Mycetomabschnitten gebildet werden. Die nachst hohere Stufe erreichen 
manche Zikaden, die Membraciden, bei denen einige Mycetocyten aus 
dem Verbande des Mycetoms austreten, besondere Infektionsstadien 
bilden und diese dann durch ihre Degeneration in das Blut entlassen. 
Hierauf ist dann Aspidiotus anzuschlieBen, wo einige Mycetocyten bis 
ganz an die Hizelle hinunterwandern und sich ihr unmittelbar unter der 
Nahrzellkrone dicht anlegen. Aber immer noch dringen einzelne Sym- 
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bionten in das Ei, wahrend bei den Aleurodiden endlich ganze intakte 
Mycetocyten infizieren, um fast die ganze Embryonalentwicklung zu 
iiberdauern. — Eine Variante dieser Einrichtung stellt Goniodes spec. 
dar: auch hier liegen die Bakterienzellen tiberall zwischen den Ovariolen 
zerstreut, und auch hier dringen intakte Mycetocyten in den Hifollikel 
ein, um jedoch schon im Eistiel zu degenerieren. — Das letzte und héchste 
Entwicklungsstadium wird bei Formen erreicht, die besondere geschlos- 
sene Infektionsmycetome bilden. Abgesehen von den verschiedenen Be- 
schmierapparaten, die vollkommen auBerhalb unserer hypothetischen 
Entwicklungsreihe stehen, erreichen nur die Pediculiden und Mallo- 
phagen diese Stufe. Aber auch in diesen beiden Gruppen sind nicht alle 
Ovarialampullen ganz gleichwertig. Die Krénung der ganzen Reihe, die 
von primitiven, an eine allgemeine extrazellulire Infektion des Gesamt- 
organismus erinnernden symbiontischen Verhaltnissen bis zu den kom- 
plizierten Zyklen der Liuse fiihrt, ist zweifellos Haematopinus, denn hier 
werden schon vorausschauend im Embryo Reservesymbionten in be- 
sonderen Depotmycetomen fiir die Bildung der Ovarialampullen bereit- 
gestellt. Nur dieser Form, gegebenenfalls noch den Mallophagen, bei 
denen nicht alle Mycetocyten in der Bildung der Ovarialmycetome auf- 
gehen, also muB der seinerzeit von BucHNER fiir die gesamte Gruppe 
der Liuse gepragte Begriff ,,Filialmycetom“ vorbehalten bleiben, denn 
in allen anderen Fallen werden ja simtliche Symbionten bei der Am- 
pullenbildung verwendet. — Diese aufgestellte Reihe bedeutet natiirlich 
nicht den Versuch einer phylogenetischen Ableitung bestimmter In- 
fektionsorgane. Sie veranschaulicht lediglich die stufenweise Steigerung 
eines organisatorischen, architektonischen Prinzips, das viele Insekten 
durch das Eingehen der Symbiose neu in ihren Bauplan aufgenommen 
haben. 

Von dieser Reihe werden nicht erfaBt eine groBe Zahl anderer ge- 
nialer Lésungen der Aufgabe, die Symbionten mit gré8tméglicher Sicher- 
heit an die Nachkommen weiterzugeben. Hine ganz eigenartige und véllig 
isolierte Ubertragungsweise findet sich z. B. bei Margarodes spec., bei 
dem das Mycetom mit dem Eileiter verwichst, so da stellenweise die 
Mycetocyten direkt an sein Lumen grenzen und so ungehindeert die Sym- 
bionten in den Ovidukt entlassen kénnen. — Mehrfach wurde auBer- 
dem schon die ganz originelle Erfindung der Infektion der Larve durch die 
Milchdriise erwihnt, wie sie Pupiparen und Glossinen aufweisen. 

Diese beiden Infektionstypen stehen ganz isoliert da und haben einen 
recht begrenzten Verbreitungsbezirk. Es findet sich jedoch noch inner- 
halb der Gruppe der Insekten eine andere groBe Kategorie von Uber- 
tragungseinrichtungen, die sich als Parallele der direkten Infektion des 
heranwachsenden Eies durch einzelne Symbionten oder ganze Myceto- 
eyten gegentiberstellen lift. Dahin gehért die Fiille von Beschmier- und 
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Bespritzeinrichtungen der Eier, wie sie H ylecoetes, die Siriciden, die Ano- 
biiden, viele Cerambyciden und Curculioniden, heteroptere Wanzen, 
Trypetiden und Lagriiden in immer wieder anderer Gestalt ausgebildet 
haben. 

Bei dieser zusammenfassenden Betrachtung erheben sich zwingend 
die drei Probleme, die BucHNER zuerst gelegentlich seiner umfassenden 
Zikadenarbeit formuliert hat, und die zweifellos von allgemeiner Be- 
deutung fiir die ganze Symbioselehre sind. Er nannte sie das Ratsel 
der Mannigfaltigkeit, das Riatsel der Gleichformigkeit und das Ratsel 
der Liickenlosigkeit. Die verwirrende Fiille von immer wieder anders 
gestalteten symbiontischen Ausprigungen, die Mannigfaltigkeit der Bak- 
terienwohnsitze und ihrer Bildungsweisen glauben wir mit der Unab- 
hangigkeit dieser Erwerbung in den einzelnen systematischen Unter- 
gruppen begriinden zu kénnen. Womit natiirlich in keiner Weise ver- 
sucht wird, die ZweckmaBigkeit und Zielsicherheit, die jeder Zyklus in 
anderer Form offenbart, zu erklaren oder verstandlich zu machen. Das 
Problem der Gleichférmigkeit, die Erscheinung, da die symbiontischen 
Einrichtungen sich innerhalb geschlossener Familien oder Unterfamilien, 
wie z. B. bei den Zikaden, oder Gattungen, wie bei den Liusen, oder 
aber auch nur von Arten, wie bei den Mallophagen, gleich verhalten, 
findet sicherlich ebenso ihre Begriindung in einer phylogenetischen Be- 
trachtungsweise: Die Stammformen der systematischen Einheiten, die 
heute einem gemeinsamen symbiontischen Typ gehorchen, erwarben die 
Symbiose und legten sie in ihren Grundziigen fest, so da die Nach- 
kommen nur in den spezielleren Auspragungen voneinander abweichen 
kénnen. Mehr Schwierigkeiten bietet das Problem der Liickenlosigkeit, 
das uns in der Tatsache entgegentritt, daB fast regelmaBig alle Ange- 
hérigen einer groBen Insektengruppe vielfach unabhangig voneinander 
die Symbiose erworben haben. Diese Frage miindet unmittelbar ein in 
das letzte Problem der Symbioselehre, in das der Zweckmafigkeit, das 
heute keiner Lésung zugiinglich ist. 


VI. System und Symbiose. 

Die Mannigfaltigkeit der symbiontischen Hinrichtungen hat schon 
mehrfach die Frage aufkommen lassen, inwieweit sie sich decke mit 
dem System bzw. inwieweit von der Symbioselehre aus Anregungen und 
Hinweise oder sogar Beweise fiir Verwandtschaftsbeziehungen der Wirte 
zu erlangen seien. BucHNER hat vor allem eine moglichst umfangreiche 
monographische Bearbeitung der Zikadensymbiose unternommen, um 
in dieser Gruppe die Bedeutung der systematischen Stellung fiir die Aus- 
pragung der symbiontischen Organe und umgekehrt zu iberpriifen. Die 
Zikaden erscheinen fiir eine solche Untersuchung besonders ginstig, da 
bei ihnen groBe Verschiedenheiten der Mycetome Hand in Hand mit 
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dem Auftreten verschiedener Symbionten gehen. Phylogenetische Spe- 
kulationen brauchen daher nicht nur auf dem morphologischen Befund 
der symbiontischen Einrichtungen aufzubauen, sondern sie konnen in 
viel bequemerer und sichererer Weise ankniipfen an das Vorkommen von 
einem oder mehreren verschiedenen Symbiontenformen, die sich durch 
ihre ganz bestimmte und charakteristische Gestalt unterscheiden. Es 
hat sich in der Tat herausgestellt, da die verschiedenen Typen der sym- 
biontischen Organe und der beherbergten Symbiontenarten sich zumeist 
auf das genaueste mit der verwandtschaftlichen Gliederung decken, so 
daf& wir in systematisch strittigen Fallen einigen Aufschlu8 von einer 
Untersuchung der Symbioseeinrichtungen erwarten kénnen. Daneben 
ergab diese systematische Betrachtung wertvolle Einblicke in die phylo- 
genetischen Probleme der Symbiose. 

Es erscheint also von vornherein nicht aussichtslos, auch die sym- 
biontischen Organe der Lause und Mallophagen vergleichend systema- 
tisch zu betrachten. 

Wir verdanken das heute giiltige System der. Liuse besonders den 
Arbeiten ENDERLEINS. 1905 erschien von ihm im Zoologischen Anzeiger 
eine tibersichtliche Tabelle, der heute nur noch einige neue Gattungen 
hinzuzufiigen waren. Ich méchte sie daher in etwas gekiirzter Form der 
systematischen Betrachtung voranstellen: 

Ordo: Rhynchota. 


Subordo: Anoplura (LEacH 1817). 
Familie: Pediculidae (Lracn). 
Subfamilie: Pediculinae ENDERL. 
1. Genus Pediculus L. 
2. Genus Phthirus Leach 
Subfamilie: Pedicininae ENDERL. 
3. Genus Pedicinus GERVAIS 
Familie: Haematopinidae ENDERL. 
Subfamilie: Haematopininae ENDERL. 
4. Genus Haematopinus Lmacu 
Subfamilie: Trichaulinae ENDERL. 
5. Genus Trichaulus ENDERL. (spiter umgetauft in Lino- 
gnathus). 
6. Genus Polyplax EnNpmrt. 
7.Genus Haemodipsus ENDERL. 
8. Genus Solenopotes ENDERL. 
Subfamilie: Euhaematopininae ENDERL. 
9. Genus Haematopinoides OSBORN 
10. Genus Huhaematopinoides OsBoRN 
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Familie: Echinophthiriidae EnpErt. 
11. Genus Echinophthirus Grepen 
12. Genus Lepidophthirus ENDERL. 
Familie: Haematomyzidae ENDERL. 
13. Genus Haematomyzus Prager 
Leider konnten nur die Gattungen 1—7 und 13 untersucht werden. 
Die Vertreter der Gattungen Solenopotes und Echinophthirus, die mir 
zur Verfiigung standen, waren zu stark mazeriert, als daB sich noch fei- 
nere Kinzelheiten erkennen lieBen. AuSerdem untersuchte ich Hoplo- 
pleura acanthopus, einen Vertreter einer spiter aufgestellten Gattung. 
Trotz der Liicken, die somit zuniachst noch bleiben miissen, fiihrte die 
eingehende Betrachtung der symbiontischen Einrichtungen doch schon 
zu bedeutungsvollen Hinweisen fiir die Erkenntnis phylogenetischer Zu- 
sammenhange. Es seien deshalb die verschiedenen Symbiosetypen hier 
noch einmal in systematischer Folge nebeneinander gestellt: 
Familie Pediculidae, Subfamilie Pediculinae: 

1. Genus Pediculus L.: Kopf- und Kleiderlaus besitzen eine Magen- 
scheibe, deren Symbionten beim Weibchen wahrend der dritten 
Hautung zur Ampulle wandern. 

2. Genus Phthirus: Die einzige Art Phthirus pubis ahnelt im sym- 
biontischen Typ sehr den beiden Pediculus-Arten, zeigt jedoch 
in den feineren Einzelheiten Abweichungen. 

Subfamilie Pedicininae: : 

3. Genus Pedicinus: Bei P.rhesi Mycetocyten zwischen Darm- 
epithel und Basalmembran. Beim erwachsenen Weibchen nur 
die Ampullen. 

Familie Haematopinidae, Subfamilie Haematopininae: 

4. Genus Haematopinus: H. suis, H. macrocephalus und H. eury- 
sternus mit einzelnen Mycetocyten im Darmepithel, beim Weib- 
chen auSerdem noch die Ampullen. 

Subfamilie Linognathinae. 

5. Genus Linognathus: L. tenuirostris und L. piliferus mit Magen- 
schlauch, beim Weibchen nur die Ampullen. 

6. Genus Polyplax: P. spinolosus mit kleiner ,,Magenscheibe“ ohne 
Hiille. 

7. Genus Haemodipsus: Bei H. ventricosus war mir ein Nachweis 
symbiontischer Organe unmoglich. 

8. Genus Hoplopleura: Bei H. acanthopus bisher noch nichts ge- 
funden. 
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Familie Haematomyzidae. 
13. Genus Haematomyzus: H. elephantis besitzt paarige Mycetome 
mit bindegewebiger Hiille, die anscheinend beim Weibchen in 
die Ampullen iibernommen werden. 


Aus dieser Ubersicht erhellt ohne weiteres, da sich die symbionti- 
schen Kinrichtungen weder der Einteilung in Familien noch in Sub- 
familien fiigen. Jeweils lat sich nur ein vollkommen unabhangiger 
Gattungstyp aufstellen. Die einzige Ausnahme von dieser Regel bleibt 
dabei Phthirus, der sich ahnlich wie Pediculus verhalt. 

Die vorhergehenden Erérterungen lehrten uns schon, daf sich diese 
verschiedenen Typen nicht auf ein Urschema zuriickfiihren lassen, daB 
es verschiedene Baupline sind, die sich in keiner Weise ableiten lassen 
oder gar in einer bestimmten Entwicklungsreihe angeordnet werden 
konnten. Gerade bei den Liusen wurde seinerzeit von BUCHNER ver- 
sucht, eine Reihe mit Anfangs- und Endglied aufzustellen, wobei die 
Magenscheibe, der Magenschlauch und die verteilten Mitteldarmmyceto- 
cyten verschiedene Etappen einer méglichst vollkommenen Beherr- 
schung des Mitteldarmes darstellen sollten. Als Parallele wurde die 
Reihe Formica—Camponotus herangezogen, in der auch bei der einen 
Form die Symbionten noch in Inseln des Fettgewebes sitzen, waihrend 
sie bei der anderen sich tiber den ganzen Mitteldarm verteilen. Diese 
Reihe sollte jedoch nur die Tendenz zu immer innigeren topographisechen 
Beziehungen zum Magen veranschaulichen. Sie will und kann uns nichts 
aussagen tiber die Entwicklungshéhe oder iiber, die Ableitung der ver- 
schiedenen symbiontischen Differenzierungen. Diese Uberlegung ist fiir 
eine systematische Betrachtung nicht unwesentlich, denn sie warnt uns, 
aus der scheinbaren Vollkommenheit bzw. Komplikation der symbion- 
tischen Kinrichtungen auf einen entsprechenden Entwicklungszustand 
des Tragers zu schlieBen. Es besagt mithin gar nichts iiber die syste- 
matische Stellung, da iiberraschenderweise die Gattung Haematopinus 
den kompliziertesten symbiontischen Zyklus hat, obgleich sich gerade 
bei den Haematopinus-Arten die zweifellos primitivsten Ziige unter allen 
Lausen aufdecken lassen. 

Trotzdem aber kann sehr wohl aus einer griindlichen Untersuchung 
der symbiontischen Organe bei den Lausen Gewinn fiir die Systematik 
erwartet werden. Denn diese Einrichtungen kénnten als Priifstein da- 
fur gelten, inwieweit die Aufstellung neuer Gattungen berechtigt ist bzw. 
inwieweit die schon aufgestellten Giltigkeit haben. Ich bin iiberzeugt, 
daB eine Untersuchung all der neuen Gattungen, die mir bisher noch 
nicht zur Verfiigung standen, sehr viel Uberraschungen bringen wird. — 
Auch die einzige bisher bekannte Ausnahme von der Regel, daB® jeder 
Gattung ein besonderer Typ symbiontischer Differenzierungen zukommt, 
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die Filzlaus, ist sehr lehrreich, denn sie zeigt uns, daB die Menschenlause 
besonders eng zusammengehdren und sich wohl erst in verhaltnismiig 
junger Zeit aus einer Ausgangsform, wahrscheinlich erst auf dem Men- 
schen, auseinander entwickelt haben. Die Gattung Phthirus scheint mit- 
hin trotz ihrer groBen Unterschiede gegeniiber der Gattung Pediculus be- 
sonders jung zu sein im Vergleich mit den anderen Gattungen, die wir in 
systematischer Hinsicht als gleichwertig betrachten. — 

Stimmen nun die Mallophagen in jedem Punkte derart mit den Liusen 
tuberein, daB das eben Gesagte auf sie ohne weiteres iibertragen werden 
kann? So einfach und schematisch die Verhiltnisse bei ihnen auch zu 
liegen scheinen, so schwierig ist es, irgendwelche systematisch verstind- 
lichen Verschiedenheiten aufzuzeigen. Z. B. hatten zwei Lipewrus-Arten 
zueinander weniger Beziehungen als zu Vertretern anderer Gattungen. In 
der Gattung Goniodes konnten drei verschiedene symbiontische Typen 
aufgestellt werden. Es lieBen sich noch viel mehr Beispiele anfihren, 
die klar darauf hinweisen, daB bei den Mallophagen kein verwandtschaft- 
liches Prinzip die symbiontischen Einrichtungen pragt. 

Was besagen nun diese Erkenntnisse fiir eine phylogenetische Deu- 
tung der Symbiose? Bei den Liusen ist die Frage wohl eindeutig zu be- 
antworten: Die symbiontischen Einrichtungen sind unabhingige Neu- 
erwerbungen der Stammformen unserer heutigen Gattungen. Diese leg- 
ten in ihren Grundziigen den Typus der symbiontischen Organe und 
deren Entwicklungsgang fest, so daB die heutigen Abké6mmlinge nur in 
unwesentlichen Einzelheiten differieren. Bei den Mallophagen jedoch 
14Bt sich nicht so ohne weiteres eine Erklarung der Verschiedenheiten und 
Ahbnlichkeiten geben. Wahrscheinlich ist hier die Symbiose eine unab- 
hangige Neuerwerbung der verschiedenen Arten. Es wiirden sich dann 
vielleicht bei ganz speziellem Studium schon rassenmafig bedingte Ver- 
schiedenheiten der Symbionten und der symbiontischen Organe auf- 
weisen lassen. Zu entscheiden waren diese Fragen nur, wenn ein unver- 
haltnismaBig viel gréBeres Material untersucht werden konnte. 

Nicht zuletzt diirfte auch das Problem der Verwandtschaft zwischen 
Lausen und Mallophagen durch eine vergleichende Betrachtung der sym- 
biontischen Einrichtungen beider Gruppen einer Lésung nahergefithrt 
werden. Als Srxora die Ovarialampullen bei den Mallophagen fand und 
die groBe Ahnlichkeit mit der Ubertragungseinrichtung der Lause fest- 
stellte, glaubte sie, in dieser Ubereinstimmung einen Hinweis auf die 
Verwandtschaft der beiden Gruppen sehen zu diirfen. Sie schreibt wort- 
lich (StkoRA 1922): ,,.Das Vorhandensein dieser eigentiimlichen Myce- 
tome des Ovariums, die denen der Lause so ahnlich sind, bildet eine neue 
Stiitze fiir die Annahme, da Pediculiden und Mallophagen nahe ver- 
wandt sind.‘« Es kann natiirlich nach dem Vorhergesagten kein Zweifel 
dariitber sein, da8 den Ovarialampullen nur der Wert von parallelen, 
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gegenseitig jedoch véllig unabhangigen Bildungen zukommt. Trotzdem 
aber hat Stkora unbedingt recht: die Ubereinstimmungen dieser Filial- 
mycetome bei Liusen und Mallophagen sind so augenfallig, daB sie un- 
bedingt eine tiefere, innere Begriindung haben mussen. Soviel eigenartige 
und sinnvolle Ubertragungseinrichtungen die in Symbiose lebenden In- 
sekten ausgebildet haben, nirgends finden sich den Ovarialampullen ent- 
sprechende Infektionsorgane. Dagegen lassen sich sehr viele besondere 
symbiontische Bildungen als charakteristisch fiir bestimmte Verwandt- 
schaftskreise ansprechen. Warum sollte daher bei den Lausen und Mallo- 
phagen das als Spiel des Zufalls ausgelegt werden, was uns in anderen In- 
sektenordnungen natiirlicher Ausdruck ihrer Verwandtschaft ist! GewiB 
1aBt sich die Zusammengehorigkeit der Liuse und Mallophagen nicht be- 
griinden mit der Tatsache, daB iiberhaupt Symbiose vorliegt. Aber alle 
ahnlichen Bildungen, die sich bei ihnen véllig unabhangig voneinander 
herausgebildet haben und die fiir die ganze Gruppe gelten, konnen nur 
dadurch erklirt werden, da8 die Symbionten in ihren Wirten die gleichen 
Bedingungen vorfanden, und daf8-die Wirte sich in nahezu gleicher Weise 
auf die Einmieter einstellten. Es ist aber zweifellos ein Ausdruck von 
Verwandtschaft, auf gleiche Beanspruchung ahnlich zu reagieren. Dabei 
ist die Ovarialampulle durchaus nicht die einzige Ubereinstimmung der 
beiden Gruppen. Auch die Embryologie z. B. zeigte trotz vieler grund- 
sitzlicher Verschiedenheiten manche Beziehungen und Ahnliche. Bil- 
dungsweisen, so daB wir nur durch die Annahme einer engen Verwandt- 
schaft den Schwierigkeiten entgehen, die sich bei dem Festhalten an einer 
nur zufalligen Konvergenz ergeben. 

Die Symbioselehre tragt also auch zu ihrem bescheidenen Teil dazu 
bei, die Annahme der Verwandtschaft der Lause und Mallophagen, die 
besonders durch ENDERLEINs einseitige Untersuchung der Mundteile 
sehr in Frage gestellt war, zu stiitzen. 


VII. Die Symbionten. 

Bisher wurden bei allen Erérterungen die Symbionten recht stief- 
miutterlich behandelt. Ohne eingehendere Beweisfiihrung wurde von 
ihrer Bakteriennatur, ihrem Formwechsel und ihren Wanderungen ge- 
sprochen. Aber auch der pflanzliche Mikroorganismus bietet so viel Be- 
merkenswertes, dafi ihm ein eigenes Kapitel gewidmet sei. AuBerdem 
soll an dieser Stelle kurz die Rickettsienfrage angeschnitten werden, zu- 
mal diese Mikroorganismen immer wieder in Zusammenhang mit der 
Symbiose genannt werden. 

Da8 es sich bei den Symbionten um besondere Mikroorganismen und 
nicht um wirtseigene Zelleinschliisse handelt, steht fiir den, der sich ein- 
gehender mit den symbiontischen Einrichtungen beschaftigt hat, tiber 
allen Zweifel erhaben, auch wenn es bisher bei den meisten Symbionten 
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beherbergenden Gruppen noch nicht gelungen ist, die Symbionten in 
kinstlichen Kulturen zu ziichten. Leider ist ein erster Versuch dazu bei 
den Lausen, wie Srxora schon 1919 mitteilt, fehlgeschlagen. Und aller 
Wabhrscheinlichkeit nach werden die Mikroorganismen infolge der innigen 
Symbiose, die sie eingegangen sind und die sie vollig zu einem Teil eines 
anderen Organismus macht, einem solchen Unterfangen auch die gréBten 
Schwierigkeiten entgegensetzen. Dadurch ist natiirlich ein Entscheid 
uber die systematische Zugehérigkeit der Mikroorganismen erschwert, 
wenn auch durchaus nicht unméglich gemacht. Im folgenden seien die 
Griinde zusammengestellt, die uns dazu veranlassen kiénnen, die Sym- 
bionten der Liiuse und Mallophagen zu den Bakterien zu stellen. 

1. Es kommen unter anderen ganz typische Bakterienformen vor, 
teils als besondere Zustinde im symbiontischen Formenzyklus (siehe 
z. B. Abb. 9 und 55), teils als normale Gestalten bei den erwachsenen 
Tieren (siehe z. B. Abb. 70 und 71). 

2. Niemals konnte Knospung beobachtet werden. Alle Anzeichen 
sprechen fiir Vermehrung durch quere Zerschniirung. 

3. Typische Kerne fehlen. Es kommen allerdings chromatische Kor- 
ner in den Infektionsstadien mancher Lause und Mallophagen vor, nie- 
mals jedoch in den Symbionten der Mannchen, der Larven und der Em- 
bryonen. 

4. Auch von typischen Bakterien, deren Natur nicht angezweifelt 
wird, sind Involutionsformen bekannt, die sehr viele Beziehungen zu man- 
chen Symbiontenstadien aufweisen, so z.B. die Bakteroiden in den 
Knollichen der Leguminosen. 

Diese Kriterien geniigen, um klar darzulegen, daB es sich sicher nicht 
um Pilze handeln kann. Auch die Bakterienuntergruppe der Rickettsien 
kommt nicht in Frage, denn von diesen Mikroorganismen unterscheiden 
sich die Symbionten wesentlich durch ihre GroBe. Es gibt heute nur ein 
stichhaltiges und unangefochtenes Kriterium fiir die Rickettsien: das ist 
ihre Kleinheit. Rickettsien sind auBerst winzige Mikroorganismen in In- 
sekten, die zum Teil allerdings auch fiir den Menschen pathogen sind. 
Alle anderen Kennzeichen, die von verschiedenen Bakteriologen hervor- 
gehoben wurden, wie z. B. geringere Farbbarkeit gegeniiber den Bak- 
terien, unscharfere Begrenzung der einzelnen Kérperchen, Formverander- 
lichkeit, intrazellulare Lage usf., sind nicht ausnahmslos bei allen festzu- 
stellen, konnen also nicht als Merkmale der ganzen Gruppe gelten. Alle 
bei Lausen und Mallophagen aufgefundenen Symbionten sind aber ganz 
erheblich viel grofer als alle bis jetzt beschriebenen Rickettsien. — Es 
bliebe also fiir den, der die Bakteriennatur der Symbionten nicht aner- 
kennen will, nur iibrig, eine besondere Gruppe von Mikroorganismen fiir 
sie aufzustellen. Der vorsichtige Ausdruck Bakteroiden fiir die in In- 
sekten lebenden Symbionten kann nicht befriedigen, da dieser Begriff uns 
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nichts Bestimmtes tiber die wahre Natur der Gebilde aussagt und zudem 
durch den Gebrauch nicht mehr ganz eindeutig ist: obgleich die Bezeich- 
nung an sich nur die Bakterienahnlichkeit hervorhebt, hat sie doch durch 
die bevorzugte Verwendung fiir die Involutionsformen der Bakterien in 
den Leguminosenknéllchen einen ganz besonderen Sinn bekommen. Es 
ist daher wohl am zweckmafigsten, kurz von den Symbionten als von 
Bakterien zu sprechen, wobei es allerdings doch etwas zu weit gegangen 
ist, wenn R. Ligske in seinem ,,Kurzen Lehrbuch der allgemeinen Bak- 
terienkunde“ (Berlin 1926) von den Symbionten der Kopflaus und Klei- 
derlaus schreibt, daB sie zweifellos echte Bakterien darstellen. Vorsich- 
tiger driicken sich da Hertic und WoLBACH aus, die in einer Affenlaus. 
,,Large bacterial? symbionts characteristic of Pediculidae“ finden und 
dabei hinter ,,bacterial‘‘ ein Fragezeichen setzen. An anderer Stelle aller- 
dings reden sie von den ,,bacterium- or funguslike organisms of the Pe- 
diculidae‘‘. Srkora und auch BucHNER nannten die Symbionten in 
ihren ersten Untersuchungen immer kurz Pilze, ohne auf eine naihere 
Charakteristik einzugehen. Sie wurden dazu wohl sicher durch die eigen- 
artigen, langen, fadigen Gebilde verleitet, die sich in der Magenscheibe 
der Larven von Pediculus fanden, und die zunaichst wenig Bakterienihn- 
lichkeit aufweisen. Aber in anderen Stadien der Pediculus-Arten finden 
sich Formen, die viel mehr ihre Bakteriennatur verraten. Ein Urteil ist 
daher hier und auch in anderen Fallen nur méglich bei Kenntnis des gan- 
zen Formenzyklus. 

Die eigentlich typische Form der Symbionten von Liiusen und Mallo- 
phagen findet sich z. B. in den Mitteldarmmycetocyten von Haematopi- 
nus (Abb. 2), in den Mycetocyten von Pedicinus (siehe Abb. 49), Haema- 
tomyzus (Abb. 52), von Lipeurus (Abb. 57) und noch vielen anderen. Sie 
lassen sich charakterisieren als etwa 4—8 u lange und 0,5—1,5 w breite 
Schlauche mit ausgepriigtem Wabenwerk. Sie erscheinen zumeist scharf 
konturiert und nehmen Kernfarbstoff nur sehr schwach an. Im Vergleich. 
mit typischen Bakterien wiirde uns auffallen, daB sie wie gequollen aus- 
sehen. Das Plasma erscheint vacuolisiert und der ganze Zelleib dement- 
sprechend aufgetrieben. Wir gehen wohl nicht fehl, wenn wir darin eine 
Folgeerscheinung der symbiontischen Lebensweise sehen. — Von diesen 
typischen Formen weichen die eigenartigen, granuliert erscheinenden. 
Blaischen von Polyplaa nur unwesentlich ab. Sie sind vielleicht als ge- 
quollene Kokken oder aber als vacuolisierte Kurzstibchen, die ihre regel- 
maBige Form verloren haben, zu deuten (Abb. 44—47). Einen ganz. 
anderen Kindruck machen jedoch die typischen Stabchen von Goniodes 
damicornis (siehe Abb. 70 und 71) und der. Goniocotes-Arten (siehe- 
Abb. 68 und 69). Sie besitzen typische Bakteriengestalt und erscheinen. 
vollkommen homogen, differieren jedoch dadurch erheblich von den nor- 
malen Bakterien, als auch sie sich verhiltnismaBig schwer durch Farbung 
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herausheben lassen. — Eine dritte Formengruppe von Symbionten stellen 
die langen fadigen Gebilde dar (siehe Abb. 20—26 und 67 b). Auch sie er- 
scheinen vollkommen homogen und nehmen zumeist nur schwach Farbe 
an. — All diese Formen sind jedoch durch mannigfache Ubergiinge mit- 
einander verbunden. Ganz schwach wabig strukturiert erscheinende 
dinne Schlauche (siehe Abb. 3) leiten zu den homogenen Stabehen uber, 
und lange feine Stabchen fiihren allmahlich zu den langen Faden. Iso- 
lierter stehen die unregelmaigen, homogen erscheinenden Schollen, die 
fir Lipeurus lactews beschrieben wurden (Abb. 62 und 63). 

Zu allen Formen lassen sich vielfache Parallelen aus anderen Sym- 
bionten beherbergenden Insektengruppen anfiihren. Fast iiberall finden 
wir die fir Lause und Federlinge aufgestellten Symbiontentypen neben- 
einander in der nachsten Verwandtschaft. In vielen Fallen lassen sich 
sogar in einem Mycetom z. B. fadige Formen bei einer Art und schollige 
oder wurstférmige Gebilde in demselben Organ bei einer nahe verwandten 
Art feststellen, wie wir es ja auch bei verschiedenen Mallophagen in ganz 
ahnlicher Weise beobachten konnten. — Andererseits wird im freien Zu- 
stande kaum jemals eine solche Mannigfaltigkeit angetroffen. Wir miis- 
sen daher wohl annehmen, da es die veranderten physiologischen Be- 
dingungen im Insektenorganismus sind, die aus den typischen Bakterien- 
formen diese Symbionten haben werden lassen. Uberdies besitzen wir 
durch die Arbeiten Patriots exakte Daten tiber die Veranderung be- 
stimmter insektenpathogener Bakterien in dem Blute verschiedener In- 
sekten. Die Formen dieser Bakterien richten sich mehr oder weniger 
nach dem Insekt, in dessen Leibeshéhle sie zur Entwicklung gelangen. So 
konnten z. B. aus den winzigen Kokken, die die Wuchsform des Bacillus 
Melolonthae liquefaciens a in Raupen von Pieris brassicae darstellen, sehr 
lange fadige Gebilde erzeugt werden durch Ubertragung in Raupen von 
Lymantria dispar. Andere Bakterien bekamen unter bestimmten Bedin- 
gungen zugespitzte Enden oder erhielten Tropfenform. In manchen Fal- 
len traten sogar geweihartige Verastelungen auf. Es fehlten weiterhin 
nicht unregelmaBig gelappte Formen und schollige Gebilde, kurz, alle die 
verschiedenen Symbiontenformen lieBen sich so durch Uberimpfung in 
andere Versuchstiere erzeugen. Uberdies traten in vielen Fallen unter be- 
stimmten Bedingungen ein chromatisches Korn oder stark Kernfarb- 
stoffe aufnehmende Granulationen auf. Parmior unterscheidet dabei 
zwischen Wuchsformen, das sind Gestalten, die durch ein neues Milieu 
hervorgerufen werden, und Involutionsformen, die in alten Kulturen auf 
kiinstlichen Nahrbéden entstehen. Prinzipielle Unterschiede lassen sich 
jedoch anscheinend nicht zwischen beiden Kategorien ziehen. Es konnen 
natiirlich auch die Involutionsformen durch die veranderten physiologi- 
schen Bedingungen in den Kulturen hervorgerufen werden. 

Die Pamorschen Untersuchungen zeigen wohl einwandfrei, daf be- 
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stimmte Bakterien einen ganz extremen Formwechsel aufweisen konnen, 
wobei nicht nur die typischen Bakteriengestalten durchlaufen werden 
miissen, sondern auch ganz extravagante Formen erscheinen konnen. 
Neu ist diese Tatsache ja nicht, denn auch von den Bakterien der Legu- 
minosenknéllchen z. B. wurden eigenartige, durchaus typische Involu- 
tionsformen, die sogenannten Bakteroiden, beschrieben. Sie stellen sich 
dar als aufgequollene, haufig verzweigte und unregelmaBige Gebilde. 

Was lehren uns nun diese besonders durch Parior geférderten Er- 
kenntnisse fiir die verschiedenen Gestalten und den Formenzyklus der 
Symbionten bei den Liusen und Mallophagen? Zunachst einmal er- 
scheint es uns jetzt durchaus nicht mehr unméglich, daf alle diese manch- 
mal go heterogen anmutenden Gebilde bei den verschiedenen Gattungen 
und Arten durchaus in den Formenkreis einer einzigen Bakteriengruppe 
gehoren kénnten, sich also ohne weiteres von Stabchen oder Kokken 
z. B. abgeleitet denken lassen. Diese Vermutung vermag uns allerdings 
nichts iiber die Phylogenie der Symbiose auszusagen. Sie ist nur ein Hin- 
weis mehr auf die Bakteriennatur der Symbionten. Wesentlicher ist die 
Feststellung, daB es wohl zweifellos die veranderten physiologischen Be- 
dingungen sind, die einen Formwechsel veranlassen. Die Gestaltsver- 
anderungen sind also wohl nicht autonom im Organismus der Bakterien 
begriindet. Die Mikroorganismen reagieren mit bestimmten Wuchsfor- 
men auf bestimmte Umweltsbedingungen. Aber diese Tatsache erhellt 
auch ohne weiteres aus dem symbiontischen Zyklus, denn die einzelnen 
Stadien des Formwechsels der Symbionten stehen in strikter Abhangig- 
keit vom Wirt. Die Symbionten entsprechen jeweils sowohl ihrer Gestalt 
wie auch ihrer Zahl nach vollkommen den Etappen der Wirtsentwick- 
lung. Da8 es sich dabei nicht nur um einen zufalligen Synchronismus 
zwischen diesem und dem Formwechsel der Bakterien handeln kann, er- 
gibt sich aus der Tatsache, da in den meisten Fallen die Symbionten 
desselben Ausgangsstammes aus dem Muttertier in den weiblichen Nach- 
kommen einen ganz anderen Zyklus durchzumachen haben als in den 
Mannchen, bei denen ja z. B. die Ausbildung bestimmter Infektionsfor- 
men vollkommen unterbleibt. Dagegen war in einem Fall, bei Pediculus, 
sogar eine vorzeitige vollkommene Entartung der Symbionten in den er- 
wachsenen Mannchen festzustellen. 

Die Symbionten zeigen also einen Formwechsel, der unzweifelhaft 
vom Wirt reguliert wird. Es fragt sich dann, ob dieser Formwechsel 
irgendwie zweckbedingt ist, oder ob er eine zufallige und belanglose 
Nebenerscheinung der Symbiose darstellt, die hervorgerufen wird durch 
die veranderten physiologischen Bedingungen im Laufe der Wirtsent- 
wicklung. Zur Klarung dieser Frage ist es notwendig, den Formzyklus 
bei verschiedenen Symbiontentragern vergleichend zu betrachten. 

Zunachst ein relativ unkompliziertes Beispiel: Lipewrus baculus. Be- 
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trachten wir die verschiedenen Entwicklungsstadien, so fallt uns eine ver- 
haltnismaBig groBe Einheitlichkeit der Symbiontenformen auf. Sowohl 
im Embryo (siehe Abb. 58) wie in der Larve (siche Abb. 57) wie auch in 
den erwachsenen Mannchen treffen wir dieselben ganz schwach wabig 
strukturierten Schlauche, die sich nur auBerst schwer durch Farbung 
distinkt herausheben lassen. Um die Zeit der dritten Hautung des Weib- 
chens wird ihre Form etwas schlanker, ihr Plasma erscheint homogen und 
nimmt starker Plasmafarbstoffe auf, ist also unzweifelhaft dichter ge- 
worden. Deutlich tritt um diese Zeit ein winziges chromatisches Korn 
in ihnen auf, das nur bei giinstiger Differenzierung sichtbar wird (siehe 
Abb. 55). Die Eiinfektionsformen heben sich schon vor ihrer Verlagerung 
in den Eistiel deutlich durch starke Farbbarkeit ab. Sie haben ausge- 
sprochene Bakteriengestalt. Ihre gute Farbbarkeit verlieren sie wieder, 
sobald sie in die Eindellung des Eies gelangen. — Wenige Veranderungen 
zeigen auch die Symbionten von Haematopinus eurysternus. Die Bak- 
terien in den Mitteldarmmycetocyten erscheinen ganz ausgesprochen ge- 
quollen, schaumig strukturiert. In ungiinstig gefarbten Praparaten las- 
sen sie sich nur als helle Bahnen mit scharfer Kontur erkennen. Die In- 
fektionsformen sind bedeutend schlanker, ihr Plasma ist dichter, dem- 
entsprechend die Farbbarkeit viel besser. Auch hier wieder sind die 
eigentlichen Infektionsstadien schon vor ihrer Verlagerung in den Kistiel 
durch stairkere Farbbarkeit ausgezeichnet, allerdings nicht in so extre- 
mem Mae wie bei Lipewrus (siehe Abb. 3). Besonders stark werden 
Kernfarbstoffe gespeichert von den Symbionten am jungen Ki, solange 
sie noch nicht in das Eiplasma aufgenommen worden sind (siehe Abb. 4 
und 5). Sie verlieren auch ihre Farbbarkeit wieder, sobald sie in den 
ersten embryonalen Mycetocyten eingeschlossen sind, um sie jedoch 
schon wihrend ihrer zweiten extrazellularen Zeit wihrend der Umladung 
in Mitteldarmzellen wiederzuerlangen. Diese stark farbbaren Stadien 
sind sehr viel schlanker und dichter noch als die Ampullenformen. Ihre 
gute Farbbarkeit verdanken sie zahireichen, sehr feinen Granulationen 
in ihrem Inneren. Ein Vergleich von Abb.9, 10 und 11,2 zeigt dann, wie 
sich ganz allmiahlich die gequollenen Endstadien herausbilden. — Ganz 
absonderliche Formen treten vereinzelt bei den normalerweise fadigen 
Symbionten von Linognathus tenuirostris wabrend der Embryonalent- 
wicklung auf. Es sind unregelmaBige, teilweise gelappte Gestalten mit 
ganz schwach angedeuteter Wabenstruktur, die wohl durch allmahliche 
Ubergiinge aus den langen Faden hervorgehen, wie vereinzelte keulige 
Formen dartun. Sie verschwinden wieder im heranwachsenden Embryo. 
Bei den Weibchen kurz vor der dritten Hautung tritt in den Symbionten, 
unmittelbar bevor sie in die Geschlechtsanlage tibernommen werden, ein 
ganz distinktes chromatisches Korn auf, das sich dann bei allen Ampul- 


lensymbionten findet (siehe Abb. 20). — Ganz ahnlich verhalt sich ein 
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Mallophage, Nirmus merulensis. Auch hier erscheint das chromatische 
Korn erst wahrend der Ampullenbildung. Auf giinstig differenzierten 
Praiparaten erkennt man, daf das Korn eine ganz schwache Auftreibung 
der Symbionten verursacht. — Sehr eigenartige Verhaltnisse zeigt Hae- 
matomyzus elephantis, bei der ein chromatischer Ring die Symbionten wie 
eine Leibbinde etwa in halber Héhe umfaBt. — Den kompliziertesten 
Formzyklus aber besitzt unzweifelhaft Pediculus. Die unregelmafig el- 
liptischen bis wurstférmigen Symbionten in den Embryonen erscheinen 
ganz ausgesprochen gequollen. In ganz allmahlichem Ubergang ergeben 
sie lange, homogene, dichte Faden, um dann im Weibchen vor der dritten 
Hautung zu den wiederum durchaus charakteristischen Ampulleninfek- 
tionsformen modifiziert zu werden. Diese Gebilde sind schwach farbbar, 
da anscheinend die zahlreichen Granula, die in verteiltem Zustande die 
gute Farbbarkeit der Embryonalstadien bedingten, zu einem stark chro- 
matischen Korn zusammengezogen sind. Sonst erinnert die Gestalt und 
Struktur auffallend an die Bakterien in den Embryonen. Aus diesen Am- 
pulleninfektionsformen werden allmahlich die typischen Eiinfektions- 
formen. Den Ubergang veranschaulicht sehr schén Abb. 39 und 40. Hier 
zeigen die Symbionten noch alle deutlich das chromatische Korn, sind 
aber schon wurstférmig geworden. Im erwachsenen Weibchen finden sich 
dann nur noch die schwach fairbbaren langen Schlauche mit eben ange- 
deuteter Wabenstruktur. In den erwachsenen Mannchen aber entarten 
die Symbionten vollkommen zu dem ,,Bakterienschutt‘‘, der in unregel- 
mafigen Schollen und Fladen alle Kammern der Magenscheibe erfiillt. 

Es muf an dieser zusammenstellenden Ubersicht auffallen, daB zwei- 
fellos einige Ziige mehreren Formzyklen gemeinsam sind. Durchweg 
wechseln mehr oder minder gequollene und aufgetriebene Stadien mit 
deutlicher Schaumstruktur und haufig unregelmaBiger Gestalt ab mit 
dichteren und regelmafigeren Schlauchen oder Faden. Dabei laBt es sich 
des 6fteren feststellen, da die voriibergehend extrazellularen Stadien 
sich von den intrazelluliren durch ihre starkere Farbbarkeit und gréBere 
Dichte auszeichnen. Ganz besonders treten jedoch die verschiedenen In- 
fektionsformen hervor. Bei fast allen untersuchten Arten hoben sich die 
Stadien, die das junge Hi infizierten, heraus, sei es durch das Auftreten 
eines chromatischen Korns, wie bei Nirmus, Lapeurus und Linognathus, 
sei es durch besonders bakterienihnliche Gestalt, wie bei Haematopinus 
und Pediculus oder besonders gute Farbbarkeit, wie bei Lipeurus und 
Haematopinus. — 

Zu allen diesen Fiillen lassen sich Beispiele und Parallelen aus anderen 
intrazellulairen Insektensymbiosen anfiihren. Ein chromatisches Korn 
Z. iB: zeigen nach Suto nur die Infektionsstadien von M argarodes spec., 
nicht die im Mycetom verbleibenden Symbionten. Diese Stadien werden 
hier in besonderen, allerdings nicht weiter abgesetzten Abschnitten des 
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Mycetoms gebildet. Stark Kernfarbstoffe speichern nach PrERANTONI 
die typischen Infektionsformen der Monophlebinen, wihrend die anderen 
Symbionten nur intensiv Plasmafarben aufnehmen. Ebenso zeigen die 
Psylliden besondere Infektionsstadien, die gegeniiber den normalen My- 
cetombewohnern verkirzt und stiarker farbbar sind. Ahnlich verhalten 
sich die Aphiden, z. B. Macrosiphum tanacetum, wo kleine Stiibchen statt 
der langen Schlauche infizieren. Diese infektionstiichtigen Formen sollen 
nach KLEVENHUSEN durch Teilung aus den langen Schliuchen entstehen. 
Sie zeigen dementsprechend nur ein chromatisches Korn gegeniiber den 
im Mycetom verbleibenden langeren Schlauchen, die deren zwei besitzen. 
Auch bei Schildliiusen wurden verschiedentlich besondere Infektionsfor- 
men gebildet, die haufig in Paketen, die durch eine gemeinsame Gallert- 
hulle zusammengehalten werden, infizieren. Bei den Zikaden sind wir 
durch die Untersuchungen BucHNERs in der Lage, eine stufenweise, all- 
mahliche Differenzierung von bestimmten Mycetomabschnitten, in denen 
die besonderen Infektionsstadien gebildet werden, verfolgen zu kénnen. 
Bei Cixius entstehen diese Formen, die sich durch stirkere Farbbarkeit 
und chromatische K6rner auszeichnen, diffus besonders in dem sogenann- 
ten Rektalorgan. Bei Aphrophora und Philaenus findet sich im weib- 
lichen Geschlecht am Mycetom ein besonderer Infektionshiigel, in dem 
nicht mehr, wie inrMycetom, schlauchformige Symbionten gleichmaBig 
verteilt liegen, sondern rundliche Formen finden sich hier zystenartig ein- 
gebettet in gréBeren und kleineren Nestern. Ganz besondere Infektions- 
organe bildet unter anderem Cixius aus als zwei linsenformige Zell- 
nester zwischen dem Epithel und dem randstandigen Syncytium, das die 
Pilze einschlieBt. Auch hier stehen diese Infektionshiigel, wie bei Phi- 
laenus und A phrophora, auf einem friihen Stadium vor Besiedlung mit den 
Symbionten mit dem Ovar in Verbindung. Dieser Zusammenhang wird 
zwar bald gelést, trotzdem aber kénnten wir uns vorstellen, daB damit 
irgendwie eine bestimmte EinfluBnahme des Ovars auf das von dem 
Mycetom gebildete, noch uninfizierte Zellnest verbunden ist, wodurch 
die spitere Bildung von Infektionsformen an dieser Stelle angeregt wird. 
Diese Méglichkeit fallt fort fiir die Entstehung von Infektionsformen in 
einzelnen.Mycetocyten im Zentrum des Mycetoms, wie sie die Membra- 
ciden zeigen. Hier wandeln sich die normalerweise rosettenbildenden 
Symbionten in einigen Mycetocyten in granulierte, rundliche Formen um. 
Diese Mycetocyten wandern dann aus dem Verband des Mycetoms aus 
‘und entlassen darauf die Infektionsformen in die Leibeshohle. 

Ganz allgemein laBt sich also feststellen, dal fir die Infektion der 
Eier bestimmte Symbiontenstadien ausgebildet werden, die in den mei- 
sten Fallen ohne weiteres auffallende morphologische Verschiedenheiten 
gegeniiber den nicht infizierenden Symbionten aufweisen. In manchen 
Fallen treten diese Veriinderungen erst unmittelbar vor der Wanderung 
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auf, was manche Liuse und Mallophagen besonders deutlich zeigen. Die 
Infektionsformen finden sich dann jeweils in den den Eirdhren zunachst 
gelegenen Ampullenabschnitten, wie z. B. bei Lipeurus und Haematopi- 
nus. Man konnte da vielleicht an eine unmittelbare Bewirkung durch die 
heranwachsenden Eier denken. Ganz aihnlich verhalten sich die Marga- 
rodinen, da auch bei ihnen die Infektionsformen an den Stellen, die un- 
mittelbar an das Oviduktlumen grenzen, gebildet werden, wahrend bei 
den Zikaden der Zusammenhang der Infektionshiigel mit dem Ovar schon 
bald unterbrochen wird. Eine zweite geschlossene Gruppe findet an- 
scheinend Vertreter nur unter den Liusen und Mallophagen. Dahin ge- 
héren die Formen, bei denen alle Symbionten in der Ampulle schon die 
typischen Infektionsstadien erreichen, wie wir es unter anderem bei Pe- 
diculus und Linognathus feststellen konnten. Auch hier 1aBt sich eine di- 
rekte Beeinflussung durch den Geschlechtsapparat vorstellen. Eine dritte 
Grippe umfaBt zahlreiche Insekten aus verschiedenen Ordnungen. Bei 
ihnen entstehen die Infektionsformen anscheinend ganz spontan in den 
Mycetomen oder in den Mycetocyten, ohne da eine nahere Beziehung zu 
dem Geschlechtsapparat festzustellen wire. Die letzte Kategorie endlich 
wird von allen Formen gebildet, die keine besonderen Infektionsstadien 
erkennen lassen. Vielleicht sind jedoch auch hier Unterschiede vorhan- 
den, die nur morphologisch nicht so sehr in Erscheinung treten. 

Also nicht in allen Fallen, in denen typische Infektionsformen gebildet 
werden, sind somit Anhaltspunkte fiir eine Beeinflussung durch das Ovar 
gegeben. Trotzdem aber dirfen wir wohl annehmen, daf dieser Vorgang 
vielleicht hormonal durch die sich entwickelnden Kier oder tiberhaupt 
durch das Ovar ausgelést wird. Durch BucHNER haben wir iiberdies 
Kenntnis von eigenartigen Anomalien, die vielleicht Licht in dieses 
Dunkel bringen: Bei Zikaden, bei denen die Entwicklung der Ovarien 
durch parasitische Dipterenlarven gehemmt wurde, die also parasitir 
kastriert wurden, unterblieb die Ausbildung von besonderen Infektions- 
higeln mit Infektionsformen oder wurde vorzeitig unterbrochen. 

Ks fragt sich nun, ob diese Infektionsstadien der Symbionten, die wir 
ja auch als Transportformen auffassen kénnen, in irgendeiner zweck- 
dienlichen Beziehung zu der Wanderung zum Ei stehen. Ganz allgemein 
148t sich nur feststellen, da8 dieses Stadium zumeist bakteriendhnlicher 
erscheint. Sie lassen durchweg die typischen Entartungserscheinungen, 
die die Symbionten in den Mycetomen vielfach zeigen, vermissen. Sie er- 
scheinen nicht so aufgequollen oder unregelmaBig gelappt, sondern sind 
zumeist schlanker, dichter gebaut und haben eine regelmaBigere Gestalt. 
Hautig zeigen sie einen besonderen chromatischen Apparat. Wir miissen 
also feststellen, da die Infektionsstadien héchstwahrscheinlich der nor- 
malen Wuchsform des Bakteriums, das die Symbiose mit dem Insekt ein- 
gegangen ist, am nachsten kommen. Es ist kaum anzunehmen, daB diese 
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Gestalt lediglich dureh die extrazellulire Phase wahrend der Wanderung 
hervorgerufen wird, da sie sich ja zumeist schon innerhalb der Myceto- 
cyten herausbildete und wir andererseits mehrfach andere extrazellulare 
Formen kennengelernt haben, die in vielen Punkten abweichen, wenn- 
gleich auch sie sich sehr haufig durch stirkere Farbbarkeit auszeichnen. 
Der Begriff Infektionstiichtigkeit trifft wohl sicherlich am ehesten das 
Kennzeichnende dieser Stadien. Fiir die Ubertragung an die Nachkom- 
menschaft werden eben keine Involutionsformen herangezogen. Eine 
unmittelbare Beziehung zu der Wanderung der Bakterien li Bt sich jedoch 
meistens nicht erkennen. Auch diesen Stadien fehlen bestimmte Fortbe- 
wegungsorgane. Dagegen infizieren des éfteren ganze Pakete von Sym- 
bionten, die in einer gemeinsamen Grundsubstanz eingebettet legen. Wie 
die Symbionten eigentlich wandern, bleibt mithin ein groBes Riitsel. Bei 
allen im Leben untersuchten Liiusen und Mallophagen waren die Bak- 
terien vollstandig unbeweglich. Andererseits sehen wir, daB mit derselben 
Zielstrebigkeit ganze Mycetocyten sich auf die Wanderschaft begeben, 
ohne daB eine morphologische Anderung an ihnen festgestellt. werden 
kénnte. Auch das Durchdringen von Epithelien vollzieht sich mit der 
groBten Sicherheit, ohne daB in den meisten Fallen etwa pseudopodien- 
ahnliche Plasmafortsatze oder Kindellungen gebildet wiirden, so daB man 
an ein Schlucken oder Fressen denken kénnte. Diese Erscheinung wurde 
von BucHNER nur fiir manche Zikaden beschrieben, bei denen die Fol- 
likelzellen des Eies den in der Lymphe flottierenden Pilzen Plasmafort- 
sitze entgegensenden, um sie so einzufangen. Bei Lausen und Mallo- 
phagen war nie etwas Derartiges festzustellen. Die Mycetocyten oder 
auch die einzelnen Symbionten legen sich bei ihnen dicht dem Epithel 
an, verschmelzen mit ihm und geraten so ins Innere (siehe z. B. Abb. 65a). 
Wir kénnen uns auf keinen Fall vorstellen, daB ein passives Treiben in 
der Hamolymphe die zielstrebigen Wanderungen erméglicht. 

Nicht weniger Schwierigkeiten bereitet uns ein Verstandnis der Tat- 
sache, daB die Insekten die Symbionten in jeder Art und Weise beherr- 
schen. Wir miissen uns natiirlich vorstellen, daB die Symbiose urspriing- 
lich aus einer Infektion hervorgegangen ist. Es steht auch bei pathogenen 
Infektionen durchaus nicht vereinzelt da, dafs der Organismus einer sol- 
chen Invasion Herr wird, ohne die Eindringlinge vollkommen verdrangen 
zu konnen, Es tritt dann allmahlich ein Gleichgewichtszustand zwischen 
Wirt und Parasiten ein, der als eine Immunitas non sterilisans bezeichnet 
wird. Die Symbiose miissen wir uns mithin als eine extreme Immunitas 
non sterilisans vorstellen: der Wirt stellt in jedem Falle das fiir ihn giiltige 
Optimum auf Kosten der Symbionten her. Er gibt ihnen Vermehrungs- 
mdglichkeit, sobald es fiir seine Entwicklung erwunscht erscheint, ande- 
rerseits vermag er die Bakterien zu hemmen und zu unterdriicken bis zur 
vollstandigen Entartung, wie es uns im Extrem die Pediculus-Arten zei- 
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gen. Im allgemeinen werden die Symbionten dabei auf bestimmte Zellen 
oder Organe beschrankt. Nur in ihnen kénnen sie dann gedeihen, denn 
wenn durch ein Versehen Bakterien bei der Ausbildung der Organe zu- 
riickbleiben oder an eine falsche Stelle geraten (siehe z. B. Abb. 36), dann 
werden sie in Kiirze vollstindig unterdriickt, wihrend sie im Mycetom 
eine Freistatt finden. Aber diese Beschrankung auf bestimmte Organe 
ist nicht zwangsliufig: ganz abgesehen davon, daB es unter Schildliusen 
und Zikaden Falle mit diffuser Verteilurig der Symbionten im Fettgewebe 
oder in der Hiimolymphe gibt, zeigen auch die Wanderungen der Sym- 
bionten zu den Eiern oder zur Ampullenanlage, daB sie nicht immer ein- 
geschlossen bleiben miissen. 

Der Wirt gibt den Symbionten nur dann gute Lebensbedingungen, 
wenn er seine Vermehrung anstrebt oder infektionstiichtige Formen er- 
zielen will. Er hat es andererseits in der Hand, sie ein Kiimmerdasein 
ohne Vermehrung fristen zu lassen. Diese Stadien dokumentieren sich 
dann schon meist morphologisch durch ihre weitgehende Entartung. Da- 
bei bleiben die Symbionten zu allen Zeiten wohl sicher lebensfahig, wie 
ja auch die von verschiedenen Bakteriologen beschriebenen Bakterien- 
auflésungen, die weitgehend dem entarteten Inhalt der Magenscheibe er- 
wachsener Pediculus-Mannchen entsprechen, und die unter ganz be- 
stimmten AuBenbedingungen auftreten sollen; noch normale Kulturen 
ergeben kénnen. Louis allerdings halt diese Auflésung der Bakterien 
in formlose, schleimige oder gallertige Massen, die er Symplasma nennt, 
fiir ein bestimmtes Stadium in dem normalen Entwicklungszyklus der 
Bakterien. Nach Lieske sollen diese Ruheperioden, als die er die Sym- 
plasmen auffaBt, lediglich von A4uBeren, das Wachstum hemmenden Fak- 
toren abhangig sein. Fiir diese Auffassung sprechen auch die Entartungs- 
erscheinungen bei den Pediculuws-Mannclien, denn aus allen Erérterungen 
erhellt eindeutig, daB alle Formverainderungen der Bakterien nicht auto- 
nom in ihrer Organisation bedingt sind, sondern von auBeren Faktoren, 
durch den Wirt also, veranlaBt werden. 

Zuletzt sei nun auf das Vorkommen von Rickettsien bei Lausen und 
Mallophagen eingegangen. Es wurden bei der Menschenlaus bisher drei 
gute Arten, wie SIKORA sagt, beschrieben: R. Prowazeki, der Erreger des 
Fleckfiebers, R. pediculi, vielleicht identisch mit R. quintana, dem Er- 
reger des Fiinftagefiebers, und R. Rocha-Limae. Die drei Arten unterschei- 
den sich besonders durch ihre Lage innerhalb der Laus und durch die Art 
der Verwiistungen, die sie anrichten. Der Fleckfiebererreger entwickelt 
sich in den Magenepithelzellen und gelangt durch das Platzen der in- 
fizierten Zellen in das Magenlumen. Die R. pediculi findet sich in einem 
Saum auf dem Stibchenbesatz der Magenepithelzellen. Und die R. 
Rocha-Limae dringt auch in die Epithelzellen ein und gilt als hochpatho- 
gen fiir die Laiuse. Die Prozentzahlen des Befalls durch die verschiedenen 
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Rickettsien werden als sehr verschieden angegeben. ARKWRIGHT, BacoT 
und Duncan fanden 1919 z. B. von 245 untersuchten Liusen nur eine 
einzige mit rickettsienahnlichen Organismen infiziert. Demgegeniiber 
fand Brumpr 1918 Rickettsien in 53 von 72 Kleiderliausen. Diese Hau- 
fung der Prozentzahlen ist wohl meistens auf irgendeine Epidemie unter 
den Lausen oder auf eine starke Verbreitung des Fleckfiebers oder des 
Fiinftagefiebers zuriickzufiihren. Ich habe unter meinen zahlreichen, auf 
Schnittserien untersuchten Lausen nur zweimal Rickettsien gefunden, 
und zwar einmal aller Wahrscheinlichkeit nach R. Rocha-Limae und ein 
anderes Mal eine zweifellos unbeschriebene Art, die sich nur im Nahrungs- 
brei des Mitteldarmes findet. Interessanterweise konnten diese Korper- 
chen auBer im Darminhalt nur noch in der Magenscheibe festgestellt 
werden, und zwar dort auch in der bindegewebigen Hiille. Damit doku- 
mentiert sich das Mycetom zweifellos auch physiologisch als ein Anhangs- 
gebilde des Mitteldarms und zeigt weiterhin, daB hier ganz besonders 
giinstige Bedingungen fiir Mikroorganismen herrschen miissen. Dieses 
vereinzelte Vorkommen von Rickettsien in der Magenscheibe beweist 
ebenso wie die verschiedenen, besonders bei den Zikaden von BUCHNER 
festgestellten Bakterieninfektionen der symbiontischen Organe, die Tat- 
sache, daf die Mycetome eine Art von Freistatt fiir die Mikroorganismen 
darstellen} weshalb sie fiir diese Organe eine ganz besondere Vorliebe 
zeigen. 

Nahere Beziehungen zwischen Symbionten und Rickettsien lassen 
sich in allen untersuchten Fallen, in denen symbiontische Organe nach- 
zuweisen waren, nicht feststellen. Dagegen lassen einige Praparate der 
Kaninchenlaus vermuten, daB hier gegebenenfalls ein erbliches Zusam- 
menleben mit Rickettsien vorliegt. Doch kénnen uns erst weitere Unter- 
suchungen hieriiber Auskunft geben, ebenso wie iiber die mutmaBlichen 
Rickettsien im Kropf von Menopon biseriatum, iiber die schon an vorher- 
gehender Stelle berichtet wurde. 


VIII. Die Stellung der Pediculiden- und Mallophagensymbiose 

innerhalb der Symbioselehre. 

Die Untersuchungen iiber intrazellulare Symbiose bei Insekten haben 
sich immer mehr zu einem umfangreichen Forschungsgebiet entwickelt. 
Die ersten vereinzelten und zusammenhanglosen Mitteilungen tiber sym- 
biontische Bakterien bei Ameisen und Schaben durch BLocHMANN, 
bei Schildlausen durch LrnpNER und bei Anobien durch KaRawatEv 
muB8ten hingenommen werden als vollkommen unverstandliche Tat- 
sachen, als Kuriosa, die man sich nicht erklaren konnte und deshalb nicht 
beachtete oder aber, an die man nicht glaubte. Jedoch seit der Erkennt- 
nis des Pseudovitellus der Blattliuse als eines Mycetoms wurde standig 
neues Material zusammengetragen, so daB die Symbioselehre heute zu 
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_ einem groBen Teilgebiet der Biologie geworden ist, das uns wie kaum ein 
anderes eine lebendige Vorstellung von der Anpassungsfahigkeit und Pla- 
stizitat der Organismen gibt. Gerade der verhaltnismafig enge Geltungs- 
bereich der einzelnen Formen intrazellularer Symbiose bringt den Vorzug 
mit sich, um so eindringlicher zu zeigen, wie wenig die Lebewesen trotz 
aller einseitigen Anpassungen und dkologischen Bedingtheit erstarrt sind. 
Denn das haben doch besonders BucuNERs Untersuchungen tiber die 
Zikadensymbiose dargelegt, da8 wir vor unseren Augen noch das Ein- 
gehen neuer Symbiosen, das Werden symbiontischer Einrichtungen be- 
obachten kénnen, wenn nur der Blick geschult ist, diese geheimsten und 
intimsten Dinge richtig zu erschauen. — Soweit die geringe Zahl der un- 
tersuchten Formen ein Urteil erlaubt, scheinen allerdings bei Lausen und 
Federlingen wohl mehr oder minder abgeschlossene Bildungen vorzulie- 
gen. Aus diesem Grunde wiirde die Symbiose dieser beiden Gruppen 
trotz ihrer groBen Mannigfaltigkeit nicht soviel Beachtung erfordern 
kénnen, wenn sie nicht einen ganz bestimmten Platz in der modernen 
Symbioselehre einnahme. 

Da8 das System der Symbioselehre nicht nach morphologischen Ge- 
sichtspunkten aufgebaut sein kann, diirfte ohne weiteres verstandlich 
sein. Die Gruppe der Liuse und Mallophagen wiirde dann weit ausein- 
andergezogen an den verschiedensten Stellen erwahnt werden miissen, da 
doch bei ihnen so ziemlich alle Méglichkeiten des Wohnstattenbaues 
fiir die Symbionten verwirklicht sind: Es kommen sowohl geschlossene 
Mycetome im Fettgewebe wie am Darm vor, und neben freien Myceto- 
cyten im Fettgewebe finden sich einzelne Bakterienzellen im Darm- 
epithel wie zwischen dem Epithel und seiner Basalmembran. Auch eine 
Aufzahlung der Symbiontentrager nach ihren Verwandtschaftsbeziehun- 
gen wiirde ein unbefriedigendes System der Symbioselehre ergeben, da 
sie selbst dabei ja kein einteilendes Prinzip abgibt. Eine Ubersicht iiber 
ihr ganzes Gebiet gliedert jedoch ohne weiteres sinngema8 in groke Ein- 
heiten, die zumeist ernihrungsphysiologisch bedingt sind. Alle extremen 
Nahrungsspezialisten sind von vornherein symbioseverdichtig. So finden 
auch ohne Schwierigkeiten die Lause ihren Platz als reine Blutsauger, 
die Symbionten beherbergenden Federlinge aber als ausschlieBliche Ke- 
ratinfresser. 

Die erste vermeintliche Blutsaugersymbiose wurde von SCHAUDINN 
gelegentlich seiner Trypanosomenstudien entdeckt. Er fand in Oso- 
phagusausstiilpungen von Miicken Hefen, die durch Eiinfektion auf die 
N: achkommen vererbt werden sollten. Er glaubte daher an eine geregelte 
Symbiose. — Sonauprnns Vorstellungen waren jedoch falsch. Hucur 
Konnte: nachweisen, dafi die Hefen in den Osophagusausstiilpungen nicht 
regelmaBig vorkommen, sondern daf es sich dabei immer um zufiallig auf- 
genommene Pilze handelt, mit denen sich die Miicke beim Trinken siiBer 
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Safte infiziert. Ob ScHavDINN in den kleinen ,,Fruchtformen“ der Hefen 
in den Hiern, die er fiir die Infektionsformen der Symbionten hielt, viel- 
leicht Rickettsien gesehen hat, wei8 auch Hxcur nicht zu entscheiden. 

Trotz dieses Irrtums war ScHauprinns Arbeit durchaus nicht vergeb- 
lich, denn sie regte seinerzeit BucHNER an, die Lause als Blutsauger auf 
symbiontische Einrichtungen zu untersuchen. Scuauprnns falsche Vor- 
stellungen fiihrten also auf Umwegen zu der Erkenntnis eines lange miB- 
deuteten Organs, der Magenscheibe der Menschenlause, und leiteten da- 
mit noch eine Reihe weiterer wertvoller Untersuchungen ein, deren nich- 
ster Gegenstand die Bettwanze war. Auch hier fanden sich symbiontische 
Organe als paarige ovale Kérperchen im Fettgewebe — also ganz ahn- 
liche Verhiltnisse wie bei der Elefantenlaus. Es handelt sich dabei um 
groBe, mehrkernige Zellen, die viele stabchenférmige Bakterien enthal- 
ten. Diese Symbionten werden von den meisten Untersuchern fiir Rik- 
kettsien angesehen. Schon die ganz jungen Ovocyten werden zunichst 
auf direktem Wege von freiwerdenden Symbionten infiziert. Nach Aus- 
bildung des Nahrzellstranges gelangt durch ihn noch ein zweiter Schub 
Bakterien ins Ki hinein. 

Zeitlich folgt nun RetcHENows Arbeit iiber , ,intrazellulare Symbion- 
ten bei blutsaugenden Milben und Egeln‘. Bei Liponyssus saurarum sind 
drei Mycetome zwischen Basalmembran und Darmepithel vorhanden, 
bei Liponyssus musculi nur ein einziges, ganz abnlich gebautes. Die In- 
fektion der Eier erfolgt unmittelbar durch freiwerdende Bakterien, die 
in Dotterschollen des in der Leibeshohle heranreifenden Hies eindringen. 
Auch bei einem Blutparasiten der Sumpfschildkréte, dem Riisselegel 
Placobdella catenigera, finden sich zwei Mycetome als Osophagusaus- 
stiilpungen. Ebenfalls sollen bei dem medizinischen Blutegel die Am- 
pullen der Exkretionsorgane Symbionten beherbergen. 

Nach BucHneEr besitzen vielleicht auch die Gastrophilus-Larven sym- 
biontische Einrichtungen: die Zellen des bislang ratselhaften Tracheal- 
organs zeigen bei Lebendbetrachtung viele feine fadchenférmige Kin- 
schliisse. — Der symbiontische Zyklus ist hier jedoch noch unbekannt. 

Die Zecken enthiillten sich BUCHNER gleichfalls als Symbiontentrager. 
Hier sind die Matricutschen Gefife Wohnsitze der Bakterien. Die Ki- 
infektion geschieht auch hier ohne besondere Hilfsapparate. —Weiterhin 
erkannte schon 1909 StuHLMANN Symbionten in hohen Zellpolstern des 
Mitteldarms bei der Tsetsefliege. 1919 wurden diese Angaben von Rov- 
- BAUD bestiitigt und erweitert. — Aber noch eine andere groBe Gruppe der 
Fliegen lebt in Symbiose, die Pupiparen. Nach vereinzelten Angaben 
iiber intrazellulare Mikroorganismen bei den Lausfliegen erschien 1928 
eine ausfihrliche Arbeit von ZACHARIAS tiber die Pupiparensymbiose. 
Die Symbionten besiedeln bei Melophagus ovinus und Lipoptena cervi 
einen bestimmten Abschnitt des Mitteldarmepithels. Bei Ornithomyia 


354 E. Ries: 


avicularia fanden sich zwei grobe, den Mitteldarm umfassende Mycetome 
zwischen der Muskularis und dem Darmepithel. Die Ubertragung der 
Symbionten auf die Nachkommen geschieht ebenso wie bei den Glossinen 
durch die Milchdriise, die ernahrende Sekrete an die im Uterus heran- 
wachsende Larve abgibt. 

Eine stattliche Zahl von Blutsaugern aus den verschiedensten Tier- 
gruppen ist also bereits als Symbiontentrager erkannt worden. Dem- 
gegeniiber sind die Mallophagen véllig isoliert. Aber auch bei ihnen be- 
steht wohl sicherlich eine Beziehung zwischen den symbiontischen Ein- 
richtungen und der Ernahrung. 


1X. Die Bedeutung der Pediculiden- und Mallophagensymbiose. 

Es widerstrebt unserem ZweckmaBigkeitsempfinden, in den so kom- 
plizierten und raffinierten symbiontischen Organen nur Einrichtungen im 
ausschlieBlichen Dienste des Symbionten zu sehen, wie etwa die nicht 
minder differenzierten Pflanzengallen nur fiir den Gallerreger, den Pflan- 
zenparasiten, niitzlich und sinnvoll sind. Wir kénnen uns schwerlich 
vorstellen, daB die Mycetome und die symbiontischen Ubertragungsein- 
richtungen lediglich fremddienlich zweckmaBig sind, zumal man iiberall 
den Eindruck gewinnt, dai der Wirt die Symbionten beherrscht, sie auf 
seine Mycetome beschrankt und ihre Entwicklungsrate regelt. Das Ver- 
haltnis sieht also umgekehrt viel eher danach aus, als ob der Wirt die 
Symbionten in Dienst genommen habe, als sei es also weniger ein Biindnis 
mit gegenseitigem Nutzen, eine Symbiose im engeren Sinne, sondern ein 
Herr—Dienerverhaltnis oder Helotismus. —Diese Frage kann natiirlich 
erst entschieden werden, wenn wir die Leistung der Symbionten kennen, 
wenn wir wissen, weshalb die Blutsauger und all die anderen Symbionten- 
trager Bakterien oder Pilze in ihren Haushalt einstellen. Die Symbiose- 
lehre ist heute noch nicht so weit, befriedigende Aufschliisse iiber diese 
physiologischen Probleme zu geben. 

Die symbiontischen Einrichtungen weisen uns jedoch anscheinend 
selbst den Weg zur Erkenntnis ihrer Bedeutung. Zunichst mu8 uns auf- 
fallen, da die Verteilung der Symbiose wohl sicher ernihrungsphysio- 
logisch bedingt ist. Fast alle Hamophagen, Pflanzensifte saugende 
Formen und Holzfresser leben in Symbiose. Uber das Eingehen eines 
symbiontischen Biindnisses scheint also nur die ékologische Zusammen- 
gehorigkeit ohne Riicksicht auf die systematische Gruppierung entschei- 
dend zu sein. Es gilt daher zu untersuchen, ob nicht vielleicht der Zu- 
sammenhang zwischen Blutnahrung und Symbiose, der ja durchaus ge- 
sichert erscheint, ganz einfacher und direkter Art ist: Kénnen nicht 
Blut oder Pflanzensifte ganz besonders Gelegenheit zur Aufnahme von 
Bakterien oder Pilzen geben? Urspriinglich mu8 die Symbiose doch aus 
einer Infektion von aufRen hervorgegangen sein, und die nachstliegende 
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Annahme ist dabei wohl, da diese Aufnahme fremder Mikroorganismen 
per os erfolgt ist. (Wenngleich auch eine Infektion per anum durchaus 
nicht so selten sein wird. Speziell bei den Lausen diirfte sie sogar fiir die 
Ubertragung von Rickettsien sicher nachgewiesen sein.) Es ist jedoch 
eine allgemein anerkannte und feststehende Tatsache, da® Blut- und 
Pflanzensafte normalerweise steril sind. Auf jeden Fall ist die Moglich- 
keit der Infektion durch Mikroorganismen bei ausschlieBlichen Blut- und 
Pflanzensaftsaugern sehr viel geringer als bei den Pflanzen- und Aas- 
fressern und den Raubern. Es kénnte dann allerdings daran gedacht wer- 
den, da die Keime, die sich im Blut, vielleicht auch in den Pflanzen- 
saften finden, von vornherein eine Tendenz zeigen, sich auch in den Para- 
siten ihrer Wirte zu entwickeln. So werden ja auch tatsachlich sehr viele 
Krankheitskeime von Insekten iibertragen. Ja, in den meisten Fallen 
sind die Insekten dabei lebensnotwendig fiir die Mikroben, da sich in den 
Zwischenwirten eine wichtige Phase ihres Entwicklungszyklus abspielt. 
In verschiedenen Fallen ist sogar eine erbliche Ubertragung der Keime 
auf die Nachkommenschaft erwiesen worden. Von einer solchen An- 
passung kénnten wir uns mithin ohne iibergroBe Schwierigkeiten eine 
erbliche Symbiose abgeleitet denken. — Trotzdem aber hat dieser Weg 
doch wohl kaum viel Wahrscheinlichkeit fiir sich. Ganz abgesehen davon, 
daB die Pflanzensafte natiirlich ganz andere physiologische Bedingungen 
zeigen als das Blut und nur in der Eigenschaft der Sterilitat mit diesen 
ohne weiteres verglichen werden kénnen, finden sich die Krankheits- 
keime in den blutsaugenden Insekten fast immer — mit Ausnahme der 
Rickettsia melophagi — nur gelegentlich. GréBere Prozentzahlen des Be- 
falls deuten besonders bei den Blutsaugern, die dauernd auf einem Wirt 
bleiben, immer auf besondere lokale Epidemien hin. Trotzdem ist ver- 
schiedentlich versucht worden, fiir die Rickettsien eine Tendenz zur Sym- 
biose mit den Insekten aufzuzeigen. Hertia und Woxsacu z. B. stellen 
an das eine Ende einer Reihe, die die Neigung zum Eingehen symbionti- 
scher Bindungen veranschaulichen soll, Rickettsia lectularia, den Sym- 
bionten der Bettwanze, und an das andere Ende Rickettsia Prowazeki, 
die fiir Wirbeltiere und Insekten pathogen ist, dazwischen soll etwa der 
Erreger des Rocky mountain spotted fever stehen, der unschadlich fir 
die Zecke und erblich ist. Aber Herric und WoLBAcH sagen dann selbst, 
da® manche nicht pathogene Mikroorganismen in Insekten véllig un- 
rickettsienahnlich sind und erwahnen da ausdriicklich neben den gram- 
positiven ,, Bakteroiden“ der Blattiden die Symbionten der Liuse. AuBer- 
dem aber sind Mikroorganismen, die nach der heutigen Umgrenzung der 
Gruppe der Rickettsien unbedingt hierher eingeordnet werden miissen, 
auch in Insekten gefunden worden, die niemals Blut saugen. Also be- 
steht auch bei diesen Formen die Méglichkeit des Erwerbs von Rickett- 
sien, mithin auch der Anbahnung eines symbiontischen Verhaltnisses mit 
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ihnen. Aber eine weitere Uberlegung zeigt uns gleich, das wir uns aut 
einem falschen Wege befinden, wenn wir annehmen, daf die Insekten 
erst die Symbiose erworben haben, nachdem sie Blutsauger geworden 
sind und dadurch Gelegenheit bekamen, besonders zum Eingehen sym- 
biontischer Verhaltnisse neigende Mikroorganismen aufzunehmen. Wir 
mii®ten dann namlich verlangen, da gerade die Blutsauger, die die Ge- 
wohnheit haben, ab und zu den Wirt zu wechseln, in gréBerer Zahl sym- 
biontische Verhiiltnisse eingegangen sind, als die, die dauernd, wie die 
Laiuse und wenige Pupiparen, auf einem Wirt verbleiben. Denn diesen 
Tieren mit Wirtswechsel bietet sich viel eher die Gelegenheit, einmal in- 
fiziertes Blut aufzunehmen. Tatsichlich beobachten wir, da Puliciden, 
Culiciden, Tabaniden und Stomoxiden z. B. nicht in Symbiose leben. 
Und andererseits nehmen ja auch die Raiuber und Pflanzenfresser die im 
Blut und in den Pflanzensiften vorkommenden Mikroben auf, da sie ja 
nicht nur die festen Bestandteile der Beute verzehren. Natiirlich ist die 
Zahl der Keime, die sie sich einverleiben, nicht so groB, aber dafiir haben 
auch diese Formen zumeist hiufiger Gelegenheit, sich zu infizieren, da 
sie ja nicht auf ein Beuteobjekt beschrankt sind. Wenn also die intrazel- 
lulire Symbiose nur ein verkappter und modifizierter, erblich gewordener 
Parasitismus, eine Abkapselung von FremdkGrpern in besonderen Organen 
und Geweben ware, dann miiBten wir weit eher Rauber, Aas- und Pflan- 
zenfresser untersuchen. — BucHNER hat es daher zunachst einmal we- 
nigstens als Arbeitshypothese aufgestellt, daB Symbiose eine Erganzung 
und Erweiterung der physiologischen Fahigkeiten des Wirtes bedeute. 
Worin diese Leistung der Symbionten jedoch besteht, kann nur auBerst 
schwer erschlossen werden. Die Annahme, daf sie irgendwie zum Auf- 
schlu8 der Nahrung beitragen, liegt wohl am nachsten. Obgleich das Blut 
mit seinen hochwertigen EiweifSsubstanzen kaum iibergroBe Schwierig- 
keiten in dieser Hinsicht bieten diirfte, sind doch bestimmte Zeichen vor- 
handen, die auf Beziehungen der Symbionten zum Darminhalt hinweisen. 
So deutet z. B. die Lage der Mycetocyten in den meisten Fallen auf eine 
moglichst ungehinderte Beeinflussung der aufgenommenen Nahrung. 
Wir miissen doch wohl annehmen, daf all diese eigenartigen Ausbildun- 
gen von Magenscheiben, Magenschlauchen, verteilten Mitteldarmmyce- 
tocyten, Mycetomen zwischen Epithel und Muskularis, Symbionten be- 
herbergenden Aussackungen, ja sogar infizierten Mitteldarmabschnitten, 
nur den Zweck verfolgen, die Symbionten in méglichst innige topogra- 
phische Beziehungen zum Darminhalt zu setzen. — Andererseits darf 
natirlich nicht verkannt werden, da diese Beziehungen bei den Lausen 
so locker sind, daB sie ohne weiteres bei den meisten Formen um die Zeit 
der dritten Hautung zugunsten der Filialmycetombildung aufgegeben 
werden k6énnen. Bei manchen Formen kommen sie sogar nie zum Aus- 
druck, wie z. B. bei der Elefantenlaus und auBerdem auch bei samtlichen 
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Mallophagen, dann aber noch bei der Bettwanze. Diesen Formen, deren 
Mycetome eine Lage einnehmen, die uns iiber ihre Bedeutung nichts aus- 
sagt, stehen andererseits Fille gegentiber, wo Symbionten dem aufgenom- 
menen Blute direkt beigemengt werden. RertcHENow gibt sogar an, daB 
die Auflésung der roten Blutkérperchen zuerst um diese Symbionten 
herum erfolge. Die von Rousaup bzw. ZACHARIAS mitgeteilte Tatsache, 
da auch bei den Glossinen und Pupiparen die Auflésung der roten Blut- 
kérperchen erst von der ziemlich weit hinten gelegenen Symbiontenzone 
ab zu bemerken ist, steht damit in guter Ubereinstimmung. Nach Mit- 
teilungen AscHNERs soll dasselbe jedoch auch zu beobachten sein bei 
anderen Pupiparen, bei denen sich jedoch die Symbionten nicht an dieser 
Stelle, sondern in Mycetomen in der Leibeshohle befinden. — Die Be- 
deutung der Symbionten kann also auf diesem Wege nicht einwandfrei 
erkannt werden. 

Eine andere Theorie iiber die Bedeutung der Symbionten hat seiner- 
zeit SCHAUDINN aufgestellt. Da sie vielfach diskutiert wurde und auch 
ihre Méglichkeit in Bezug auf die Symbiose der Liuse erwogen worden 
ist, sei sie hier kurz besprochen, wenngleich auch ihre Grundlage, die 
Miickensymbiose, nicht haltbar ist. — ScHAvUDINN glaubte, daB bei dem 
Stich der Miicke Symbionten und ihre Ausscheidungen in den Stichkanal 
hineingeraten und dort lokale Hyperimie und Quaddelbildung hervor- 
rufen. So konnte er bei sich selbst die typischen Miickenpusteln bewirken 
durch Einimpfen der hefegefiillten Osophagusblindsicke, wahrend die 
Speicheldriisen angeblich ohne Wirkung blieben. 

BucHNeER hat dann, im Vertrauen auf die Richtigkeit der SoHAUDINN- 
schen Versuche, sich selbst Wanzenmycetome eingeimpft. Die Folge 
waren Quaddeln, die sich nicht von daneben befindlichen richtigen Wan- 
zenstichen unterschieden. Allerdings vermochte nicht nur anderes Wan- 
zengewebe als das Mycetom, sondern auch Gewebe von nicht blutsaugen- 
den Insekten ganz ahnliche Wirkungen hervorzurufen. BUCHNER ver- 
mutet daher, daf es sich bei diesen von SCHAUDINN erzeugten Quaddel- 
bildungen lediglich um Reaktionen auf artfremdes Kiweif handelt. In 
der Folge ist dann Hxcur speziell bei den Miicken dieser Frage noch wei- 
ter nachgegangen. Es ergab sich dabei die vdllige Haltlosigkeit der 
Scuauprinnschen Versuche und Annahmen. 

Die Vorstellung, die Symbionten seien wesentlich fiir die Quaddel- 
bildung, mu8 also wohl auf jeden Fall aufgegeben werden, zumal Paw- 
LOWSKY und Sretn fiir die Lause nachgewiesen haben, dafi das Sekret 
der sogenannten bohnenférmigen Speicheldriisen fiir die Papeln verant- 
wortlich zu machen ist. 

Srxora hat noch eine andere Moglichkeit der Bedeutung der Magen- 
scheibe erértert. Sie glaubt, daB man Pigmentablagerungen, die sie zu- 
weilen bei erwachsenen Lausen (gemeint sind wohl nur erwachsene Mann- 
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chen?) zwischen der Magenscheibe und dem ventralen Teil ihrer Hille 
gefunden hat, wohl als das Produkt einer entgiftenden Tatigkeit der Ma- 
genscheibe ansehen kénnte. Die Magenscheibe sollte gegebenenfalls 
durch den Magen oder die Diinndarmepithelien tretenden Blutfarbstoff 
oder Derivate desselben aus der Célomfliissigkeit oder aus der den Raum 
zwischen den beiden Bindegewebshiillen erfiillenden Fliissigkeit abschei- 
den und in unschidlicher Form aufspeichern. — Wenn das jedoch wirk- 
lich der Fall ware, miiBten sich dort stets mehr oder minder gréfere Men- 
gen von Pigment nachweisen lassen. In meinen Praparaten habe ich bei 
den Menschenliusen niemals Blutfarbstoff oder seine Abbauprodukte 
auBerhalb des Darmkanals finden kénnen. Sikora berichtet ja auch, 
daB der abnorme oder wenigstens abnorm starke Durchtritt von Blut- 
farbstoff krankhaft ist und zum Tode der Lause fiihrt. Bei Linognathus 
tenuirostris jedoch scheinen fast regelmaBig Abbauprodukte des Blutfarb- 
stoffs in den Korper tiberzutreten. Ganz besonders speichert sie hier das 
Fettgewebe als braunschwarze Kérnchen. In einem Fall war sogar die 
Hypodermis stellenweise infiltriert. Niemals aber habe ich bei dieser 
Laus Pigmente im Magenschlauch oder in den Ampullen gefunden. Auch 
bei allen anderen Liusen waren nie Blutpigmente in den Mycetomen 
nachzuweisen. 

Srkora selbst hat jedoch noch eine weitere Moéglichkeit aufgestellt: 
Die Magenscheibe kénnte in Beziehung zum Wachstum stehen, da sie bei 
alten Liusen zu degenerieren scheine und ein ,,vermutlich analoges Ge- 
bilde“ bei Haematopinus suis nur bei jungen Tieren zu finden sei. — 
Diese Hypothese wurde jedoch noch vor dem Erkennen des Mycetom- 
charakters aufgestellt. Srkora selbst kommt in ihren spaiteren Unter- 
suchungen nicht mehr auf diese Vermutung zuriick. 

Neuerdings ist dann ASCHNER auf ganz anderen Wegen zu ahnlichen 
Vorstellungen gekommen (vgl. die gleichzeitig in diesem Heft erschei- 
nende Untersuchung). Er geht davon aus, da®B nur die Blutsauger, deren 
Larven auch direkt oder indirekt (wie z. B. bei den Pupiparen und Glos- 
sinen, deren Larven ja intrauterin heranwachsen) auf Blutnahrung ange- 
wiesen sind, Symbionten haben, wahrend alle Insektengruppen, bei denen 
nur die Imagines auf Blutnahrung eingestellt sind — dahin gehéren also 
Puliciden, Tabaniden, Phlebotomen und Culiciden — ohne Symbionten 
auskommen. ASCHNER glaubt daher, da& die ausschlieBliche Blutnah- 
rung besonders fiir die heranwachsende Larve zu einseitig und unvoll- 
kommen ist und der Ergiinzung durch die Symbionten bedarf. — In 
guter Ubereinstimmung mit diesen Vorstellungen stehen Versuche an 
Larven von Stegomyia fasciata (ROUBAUD, ASCHNER), die gezeigt haben, 
da® bei vollig steriler Haltung kein Wachstum erfolgt, und daB erst der 
Zusatz von Bakterien oder Bakterienfiltraten eine Weiterentwicklung 
auslést. Die erwachsenen Weibchen von Stegomyia fasciata und Phiebo- 
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tomus papatasiz hingegen lieBen sich nach ASCHNER steril halten und ver- 
mochten trotzdem Kier zu legen. 

Fiir Ascuners Vorstellungen sprechen auch einige Beobachtungen an 
den Lausen. Die Degeneration der Magenscheibe und der Depotmyce- 
tome bei Haematopinus, die StKoRA seinerzeit zu ihrer ,,Wachstums- 
theorie“ fiihrten, finden ja allerdings ihre Erklarung im symbiontischen 
Zyklus, denn diese Organe geben die Symbionten an die Geschlechtsan- 
lage ab. Trotzdem aber kénnte die Entartung der Bakterien in der Ma- 
genscheibe der erwachsenen Pediculus-Mannchen darauf hinweisen, daB 
sie fiir diese belanglos sind, wahrend bei den Weibchen nur noch ein in- 
fektionstiichtiger Stamm fiir die Ubertragung an die Nachkommen er- 
halten bleiben mu. Dementsprechend sind auch in allen anderen Fallen 
die Mycetome der jungen Larve relativ zur Gesamtgréf8e der Tiere viel 
umfangreicher als bei den erwachsenen Mannchen. — 

Die Annahme einer stoffwechselphysiologischen Bedeutung der Sym- 
bionten wird nach allem den tatsaichlichen Verhaltnissen wohl am besten 
gerecht. — REICHENOW glaubt, daB ganz allgemein die Insekten wie die 
Wirbeltiere der Mitwirkung niederer Pilze bei ihrer Verdauung bediirfen. 
Tieren mit weitgehend steriler Kost, wie z. B. Blut und Pflanzensifte 
saugende Formen, bietet sich natiirlich selten oder nie Gelegenheit, fiir 
die Verdauung geeignete Mikroorganismen gleichzeitig mit der Nahrung 
aufzunehmen. Fiir sie mu die Ziichtung eines Symbionten daher uner- 
laBliche Vorbedingung fiir die Anpassung an eine solche Nahrungsquelle 
sein. Aber auch fiir Formen, die sich auf ganz besonders schwer aufzu- 
schlieBende Stoffe spezialisiert haben, wie z. B. die Holzfresser, muB eine 
erbliche Symbiose eine wesentliche Erleichterung sein. Die Symbiose der 
Mallophagen wiirde sich demnach herausstellen als eine wichtige Hilfsein- 
richtung fiir die Ernahrung, wie etwa die zelluloseverdauenden Termiten 
Flagellaten in Dienst genommen haben. 

Wabhrscheinlich ersch6pfen diese beiden Vorstellungen nicht den Be- 
reich der Méglichkeiten. Unberiicksichtigt und unerklarlich bleibt da- 
bei z. B. die Symbiose der Ameisen und Kiichenschaben, die doch einer- 
seits reichlich Gelegenheit haben, Bakterien und Pilze aufzunehmen, und 
andererseits durchaus keinen einseitigen Kiichenzettel besitzen. — Aller- 
dings kénnen die Symbionten auch bei diesen Allesfressern den Auf- 
schluB besonders schwer verdaulicher Stoffe erméglichen, wie REIcHE- 
NOW vermutet. 

Die RercHENowschen Deutungsversuche haben unbedingt sehr viel 
Uberzeugendes. Danach wiirde es z. B. ohne weiteres einleuchtend sein, 
weshalb sich bei Stomoxiden, Culiciden und Tabaniden bisher keine sym- 
biontischen Einrichtungen nachweisen lieBen. Diese Blutsauger haben 
eben durch ihre Gewohnheit, gelegentlich auch Wasser aufzunehmen, die 
Moglichkeit, sich mit Bakterien zu infizieren. Allerdings stehen dagegen 
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- Asouners Erfahrungen, da8 sich Stegomyia und Phlebotomus vollig steril 
halten lassen. 

Aber gerade der Wadenstecher kann ebensogut als Beweis fiir eine 
andere, in ihren Grundziigen nicht minder tiberzeugende Annahme an- 
gefiihrt werden. Die Schwierigkeit braucht ja nicht allein in der Auf- 
nahme der Mikroorganismen bzw. in dem AufschluB der aufgenommenen 
Stoffe zu liegen. Die Einseitigkeit der Nahrung mu einem Organismus 
gefahrlich werden, der nicht ‘dazu fahig ist, alle lebensnotwendigen Stoffe 
aus den abgebauten Bestandteilen wieder aufzubauen baw. aus der Nah- 
rung zu entnehmen. — Von dieser Uberlegung ausgehend, versuchte 
RovuBaup eine Deutung: er nimmt an, da8 nur die Symbionten es den 
blutsaugenden Insekten erméglichen, aus dem Blute allein die ndtige 
Flissigkeitsmenge zu gewinnen, weswegen Formen ohne intrazellulare 
Symbiose wie die Stomoxiden sich auSerdem noch Wasser zufiihren mus- 
sen. Allerdings sieht auch Rousaup die Hauptbedeutung der Symbion- 
ten in ihrer Beihilfe zam AufschluB der Nahrung. Im iibrigen aber ver- 
rit er nicht, wie die Symbionten Ersatz leisten fiir die fehlende Wasser- 
aufnahme. 

Rovusaups Hypothese ist daher zweifellos zu eng und speziell, als daB 
sie in dieser Form stirkere Beachtung beanspruchen kénnte. — Nach 
allen Erfahrungen, die uns die Liuse und Federlinge vermittelten, scheint 
es so, daB der Stoffwechsel des Symbionten den Haushalt des Wirtes er- 
ganzt und da dadurch den Gefahren der Einseitigkeit der Kost, die dem 
Organismus nicht alle lebensnotwendigen Stoffe zur Verfiigung stellt, be- 
gegnet wird. Worin diese Erginzung und Bereicherung des Wirtsstoff- 
wechsels besteht, wird natiirlich nur auBerst schwer auf experimentellem 
Wege festgestellt werden kénnen. Vielleicht kénnen wir uns diese Stoffe, 
die der Symbiont dem Wirt liefert, vorlaufig vitaminahnlich vorstellen. 
Daneben kénnte sehr wohl noch eine hamolytische Wirkung der Sym- 
bionten, wie sie REtcHENOW bei Placobdella catenigera festgestellt hat, be- 
stehen. 

Der Geltungsbereich dieser Theorie darf wohl nicht auf alle Sym- 
bionten beherbergenden Nahrungsspezialisten ausgedehnt werden. Bucu- 
NERs vergleichende Untersuchungen iiber die Hilfseinrichtungen der 
Holzfresser z. B. haben ergeben, daB hier die symbiontischen Organe 
wahrscheinlich Aquivalente der Girkammern in besonderen Darmab- 
schnitten und der Pilzkulturen auBerhalb des Organismus sind, die Sym- 
bionten also in erster Linie den Wirten fehlende Fermente zu liefern 
haben. Aber sowohl fiir die Liuse wie fiir die Mallophagen scheint der 
Hauptwert der Symbionten nicht in dem Aufschlu8 der Nahrung zu lie- 
gen, sondern vielmehr in einer Erweiterung und Erginzung des Stoff- 
wechsels, Obgleich z. B. viele, wenn nicht alle, Amblyceren sowohl Blut 
wie auch Federn zu verdauen vermigen, besitzen sie keine Symbionten. 
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Es ist also anzunehmen, daB die Kombination der beiden N ahrungs- 
stoffe, die fiir sich allein Symbionten erfordern wurden, eine dem Orga- 
nismus ausreichende Reichhaltigkeit ergibt, so da8 komplizierte Hilfs- 
einrichtungen, wie sie die nachsten Verwandten besitzen, iiberfliissig 
werden. — Wenn die Symbionten unbedingt erforderlich wien fiir den 
Aufschlu8 des Keratins oder fiir die Hamolyse, mii&ten alle Liause und 
alle Mallophagen in Symbiose leben. 

Vielleicht fiihrt uns so auch eine ganz eingehende vergleichende Be- 
trachtung der Ernahrungsweisen der Symbiontentrager und der Sym- 
biontenfreien zu einem tieferen Verstindnis der Bedeutung symbionti- 
scher Einrichtungen. Lause und Federlinge diirften dafiir ganz besonders 
geeignet sein, denn bei ihnen finden sich beide Kategorien unter den 
nachsten Verwandten in vollkommen gleicher Umgebung. 

Die Trichodectiden, bei denen sich bisher keine symbiontischen Ein- 
richtungen nachweisen lieBen, sind auf jeden Fall keine strengen Nah- 
rungsspezialisten, denn in ihrem Kropf finden sich neben den Epidermis- 
derivaten der Saugetiere alle méglichen Partikel, die das Fell der Wirts- 
tiere verunreinigen. Zudem erwaihnt Srkora, daB der Hundehaarling ge- 
legentlich Blut aufnehmen soll. Ich habe dies bei keiner T'richodectes-Art 
bisher feststellen k6nnen. — Bei dem wahrscheinlich symbiontenfreien 
Goniodes dissimilis vom Huhn fand ich in einem Fall im Kropf Chitinbor- 
sten, die wohl von einer gefressenen Exuvie oder gar von einem Beutetier 
stammen. — Die Menopon-Arten nehmen anscheinend gewohnheitsmaBig 
Blut auf. Auf jedem untersuchten Huhn z. B. habe ich bisher noch immer 
einige Tiere mit blutgefilltem Kropf gefunden. Daneben fressen sie regel- 
maBig auch Federn. Sie scheinen das Blut, nach ihren Lebensgewohn- 
heiten zu urteilen, am Grunde der Federwurzeln zu bekommen. Quad- 
deln oder BiBwunden auf der Haut sind auf jeden Fall nicht nachzuwei- 
sen. — Blutaufnahme ist ferner bekannt von Physostomum, der sich nach 
NirzscH sogar ganz iiberwiegend von Blut ernihren soll, und von Colpo- 
cephalum-Arten. — Nach StrinDBeERG soll jedoch auch ein Nirmus, also 
ein Vertreter einer wohl im allgemeinenSymbionten beherbergenden Gat- 
tung, in einem Falle Blut im Kropf gezeigt haben. Leider konnte ich diese 
Form nicht auf symbiontische Einrichtungen hin untersuchen. — Noch 
eine weitere Mitteilung iiber die Nahrung der Mallophagen verdanken wir 
Stora. Sie berichtet, daB die erwachsenen Schwalbenlause gewohnheits- 
maBig Blut aufnehmen, wahrend die Larven die Augenflissigkeit trinken. 
Gemeint ist hier wohl die Trinoton-Art der Schwalbe. 

Nach diesen kurzen Mitteilungen und Beobachtungen scheinen also 
durchaus nicht alle Mallophagen ganz einseitige Federfresser zu sein. 
Unsere Kenntnisse tiber die Nahrung der Mallophagen sind heute jedoch 
noch zu liickenhaft, als da8 sich mit aller Bestimmtheit sagen lieBe: Alle 


symbiontenfreien Mallophagen sind keine Nahrungsspezialisten im streng- 
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sten Sinne, wahrend die in Symbiose mit pflanzlichen Mikroorganismen 
lebenden Federlinge sich ganz ausschlieBlich von Federsubstanz ernahren. 

So wird uns also auch die morphologisch-dkologische Betrachtungs- 
weise der symbiontischen Einrichtungen noch weiter bringen kénnen und 
einen Einblick bis in die physiologischen Probleme hinein erméglichen. — 
Erforderlich bleibt natiirlich trotzdem eine Priifung der herausprapa- 
rierten Mycetome auf ihre physiologische Leistung und der Versuch, Sym- 
biontentrager zu sterilisieren, auBerdem aber noch die Ziichtung der Sym- 
bionten, wobei allerdings niemals sicher zu entscheiden sein wird, ob die 
Symbionten in der Kultur dasselbe leisten wie unter ihren natiirlichen Be- 
dingungen im Wirtsorganismus. 
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an intrazellularen Symbionten: 5. Die symbiontischen Einrichtungen der Zikaden 
Z. Morph. u. Okol. Tiere 4 (1925). — 10. Studien an intrazellularen Symbionten: 
6. Zur Akarinensymbiose. Ebenda 6 (1926). — 11. Symbiontische Einrichtungen 
bei blutsaugenden Tieren. Naturwiss. 15 (1927). — 12. Holznahrung und Sym- 
biose. Berlin 1928. — 13. Ergebnisse der Symbioseforschung. 1. Teil: Die Uber- 
tragungseinrichtungen. Erg. Biol. 4 (1928). — Burkhard, W.: Zur Anatomie von 
Phthirius inguinalis. Med. Diss. Leipzig 1923. — Chandler, A. €.: Speciation and 
Host Relationships of parasites. Parasitology 15 (1923). — Cholodkovsky, N. A.: 
1. Zur Morphologie der Pediculiden. Zool. Anz. 27 (1904).—2. Zur Kenntnis der 
Mundwerkzeuge und Systematik der Pediculiden. Ebenda 28 (1905). — 3. Noch 
ein Wort tiber die Mundteile der Pediculiden. Ebenda 28 (1905). — Cowdry, E. 
V.: The Distribution of Rickettsia in the Tissues of Insects and Arachnids. Stud. 
Rockefeller-Inst. Med. Res. Rep. 46 (1923). — Doncaster, L. a, Cannon, H. 6: 
On the Spermatogenesis of the Louse (Pediculus corporis and P. capitis), with 
some observations on the Maturation of the Egg. Quart. J. microsc. Sci. Lond. 
64 (1920). — Enderlein, G.: 1. Laiusestudien: Uber die Morphologie, Klassifika- 
tion und systematische Stellung der Anopluren nebst Bemerkungen zur Systema- 
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tik der Insektenordnungen. Zool. Anz. 27 (1904). — 2. Laiusestudien: Nachtrag. 
Ebenda 27 (1904). — 3. Lausestudien: 3. Zur Morphologie des Lausekopfes. 
Ebenda 28 (1905). — 4, Lausestudien: 4. Uber einen auffalligen Sexualdimor- 
phismus bei Polyplax spinulosa, Ebenda 28 (1905). — Fahrenholz, H.: 1. Neue 
Lause, Jber. naturforsch. Ges. Hannover 59 (1910). — 2. Diagnosen neuer Ano- 
pluren. Zool. Anz. 35 (1910). — 3. Beitriige zur Kenntnis der Anopluren. 60. u. 
61. Jber. naturforsch. Ges. Hannover 1912. — 4. Uber die Tierlause. Ebenda 
1912. — 5. Ektoparasiten und Abstammungslehre. Zool. Anz. 41 (1913). — 
6., Lause verschiedener Menschenrassen. Z. Morph. u. Anthrop. 17 (1915). — 
7. Zur Nomenklatur einiger Anopluren. Zool, Anz. 47 (1916). — 8. Diagnosen 
neuer Lause. Ebenda 48 (1917). — 9. Weitere Beitrage zur Kenntnis der Ano- 
pluren, Arch. Naturgesch. 81, Abt. A (1916). — 10. Zur Nomenklatur einiger 
Anoplurenarten. 2, 62./68. Jber. naturforsch. Ges. Hannover 1911—1918. — 
11. Bibliographie der Lause-(Anopluren-)Literatur nebst Verzeichnis der Lause- 
arten nach den Wohntieren geordnet. Z. angew. Entomol. 6 (1920). — Florence, 
Laura: The Hog Louse, Haematopinus suis L., its biology, anatomy and histology. 
Mem. Cornell Univ. Agricult. Exper. Stat. Ithaca 51 (1921), — Freund, L.: Biblio- 
graphie der Lause (einschl. ihrer Rolle als Infektionstrager). Zbl. Bakter. I Ref. 
84 (1927). — Fulmek, L.: 1. Einige Organisationseigentiimlichkeiten der Mallo- 
phagen. Verh. zool.-bot. Ges. Wien 1906. — 2. Die Mallophagen. Ein Sammel- 
bericht mit eigenen Beitragen. Mitt. naturwiss. Ver. Univ. Wien 5 (1907). — 
Giebel, C. G.: 1. Anatomie der Filzlaus, Phthirius pubis. Z. Naturwiss. 28 (1864). 
— 2. Insecta Epizoa. Die auf Saugetieren und Végeln schmarotzenden Insekten. 
Nach Chr. L. Nrrzscus Nachl. Leipzig 1874. — Graber, V.: Anatomisch-physio- 
logische Studien tiber Phthirius inguinalis. Z. wiss. Zool. 22 (1872)..— Grok, J.: 
Untersuchungen tiber die Ovarien von Mallophagen und Pediculiden. Zool. Jb., 
Abt. Anat. u. Ontog. 22 (1905). — Gro8e, F.: Beitrage zur Kenntnis der Mallo- 
phagen, Z. wiss. Zool. 42 (1885). — Grusz: Note on the Secretions oft he Digestive 
Glands in Phthirus pubis L. and their biological functions. Parasitology 15 (1923). 
— Guimarais, A.: Flore microbienne du Phthirius inguinalis; remarque sur des 
éléments de nature rickettsienne. C.r. Soc. Biol. Paris (Réun. biol. Lisbonne) 
87 (1922). — Handlirsch, A.: 1. Zur Phylogenie der Hexapoden. Sitzgsber. Akad. 
Wiss. Wien, Math.-naturwiss. Kl]. 112, 1 (1903). — 2. Phylogenetisches iiber In- 
sekten. Zool. Anz. 28 (1905). — Harrison, L.: The Genera and Species of Mallo- 
phaga. Parasitology 9 (1916). — Hase, A.:1. Die Biologie der Kleiderlaus. Natur- 
wiss. 8 (1915). — 2. Uber die Entwicklungsstadien der Hier und tiber die Larven 
der Kleiderlaus. Naturwiss. Wschr. 81 (1916). — 3. Zur Naturgeschichte der 
Kleiderlaus. Dermat. Wschr. 62 (1916). — Hecht, 0.: 1. Embryonalentwicklung 
und Symbiose bei Camponotus ligniperdus. Z.wiss. Zool, 122 (1924). — 2. Uber die 
SproBpilze der Osophagusausstiilpungen und iiber die Giftwirkung der Speichel- 
driisen von Stechmiicken. Arch. Schiffs- u. Tropenhyg. 32 (1928). — Hertig, M. 
u. Wolbach, S. B.: Studies on Rickettsia-like Micro-Organisms in Insects. J. of 
Med. Res. 44 (1924). — Hindle, E.: Notes on Rickettsia. Parasitology 13 (1921), — 
Keilin, D. a. Nuttall, G. H. F.: Hermaphroditism and other abnormalities in 
Pediculus humanus. Ebenda 11 (1919). — Kellogg, V. L.: Are the Mallophaga 
degenerate Psocids? Psyche (Lond.) 9, Nr 113 (1902). — Klevenhusen, F.: Bei- 
trage zur Kenntnis der Aphidensymbiose. Z. Morph. u. Okol. Tiere 9 (1927). — 
Kotlan, A.: Uber die Blutaufnahme als Nahrung bei den Mallophagen. Zool]. Anz. 
56 (1923). — Kramer: Beitrage zur Anatomie und Physiologie der Gattung Philo- 
pterus. Z. wiss. Zool. 19 (1869). — Landois, L.: 1. Untersuchungen iiber die auf dem 
Menschen schmarotzenden Pediculinen: 1. Anatomie des Phthirius inguinalis 
Leaon, Ebenda 14 (1864). — 2. Untersuchungen tiber die auf dem Menschen 
schmarotzenden Pediculinen: 3. Anatomie des Pediculus vestimenti Nitzscu, 
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Ebenda 15 (1865). — 3. Untersuchungen tiber die auf dem Menschen schma- 
rotzenden Pediculinen: 4. Schlu8. Zur Anatomie des Pediculus corporis. Kbenda 
15 (1865). — Leuekart, R.: Uber die Mikropyle und den feineren Bau der Schalen- 
haut bei den Insekteneiern. Arch. Anat. u. Physiol. Berlin 1855. — Lieske, R.: 
Kurzes Lehrbuch der allgemeinen Bakterienkunde. Berlin 1926. — Lohnis, F.: 
Zur Morphologie und Biologie der Bakterien. Zbl. Bakter. II 56 (1922). — 
Mansour, K.: The Development of the larval and adult midgut of Calandra 
oryzae (L.), the Rice Weevil. Quart. J. microsc. Sci. 71 (1928). — Martini, E. 
1. Die wichtigsten neuen Feststellungen tiber Miicken, Lause und Fliegen als 
Krankheitsiibertrager. Med. Klin. 1922. — 2. Lehrbuch der medizinischen Ento- 
mologie. Jena 1923. — Melnikow, N.: Beitrige zur Embryonalentwicklung der 
Insekten. Arch. Naturgesch. 35, 1 (1869). — Mjéberg, E.: 1. Studien tiber Pedi- 
culiden und Mallophagen. Zool. Anz. 35 (1910). — 2. Studien iiber Mallophagen 
und Anopluren. Ark. Zool. 6. Stockholm 1910. — Miiller, J.: Zur Natur- 
geschichte der Kleiderlaus. Ostérr. San.wes. 27, IIL (1915). — Nufbaum, 
J.: Zur Entwicklungsgeschichte der Ausfiihrginge der Sexualdriisen bei den 
Insekten. Zool. Anz. 5 (1882). — Nuttall, G. H. F.: 1. Bibliography of Pediculus 
and Phthirus. Parasitology 10 (1917). — 2. The Biology of Pediculus humanus. 
Ebenda 10 (1917). — 3. The part played by Pediculus humanus in the causation 
of disease. Ebenda 10 (1917). — 4. The Biology of Phthirus pubis. Ebenda 10 
(1918). — 5. On FauRENHOLZ’s purported new species, subspec. and varieties. 
Ebenda 12 (1920). — Nuttal, G. H. F. a. Keilin, D.: On the Nephrocytes of Pedi- 
culus humanus. Ebenda 13 (1921). — Osborn, H.: Origin and development of the 
parasitic Habit in Mallophaga and Pediculidae. Insect Life Washington 4 (1892). 
— Otto, R. u. Dietrich: Beitrage zur Rickettsienfrage. Dtsch. med. Wschr. 43 
(1917). — Paillot, M. A.: Les maladies bactériennes des insectes. Théses. Paris 
1923. — Pawlowsky, E. N.: Zur Anatomie der Geschlechtsorgane von Pediculus 
capitis und vestimenti (russ.). Horae Soc. ent. Ross. St. Petersburg 38 (1907). — 
Pawlowsky, E. N. u. Stein, A. K.: Experimentelle Lausestudien. Uber die Wir- 
kung des Speichels der Pediculiden auf die Integumente des Menschen. Z. exper. 
Med. 42 (1924). — Payot, F.: Contributions 4 l’étude du Phthirius pubis. Bull. 
Soc. Vaud. Lausanne 58 (1920). — Piaget, E.: Les Pédiculines. Essai mono- 
graphique. Leyden 1880 und Supplément Leyden 1885. — Reichenow, E.: Intra- 
zellulare Symbionten bei blutsaugenden Milben und Egeln. Arch. Protistenkde 
45 (1922). — Richter, G.: Untersuchungen an Homopterensymbionten. Z. Morph. 
u. Okol. Tiere 10 (1928). — Ries, E.: Uber die Symbionten der Lause und Feder- 
linge. Zbl. Bakter. I Orig. 117 (1930). — Roubaud, E.: Les Particularités de la 
Nutrition et la vie symbiotique chez les Mouches Tsétsés. Ann. Inst. Pasteur 33 
(1919). — Da Rocha-Lima, H.: Beobachtungen bei Flecktyphuslausen. Arch. 
Schiffs- u. Tropenhyg. 20 (1916). — Rosenberger, G.: Studien iiber die in- und 
extrazellular liegenden Rickettsien. Ebenda 26 (1922). — Rudow, F.: 1. Beitrag 
zur. Kenntnis der Mallophagen oder Pelzfresser. Diss. Halle 1869. — 2. Beobach- 
tungen tiber die Lebensweise und den Bau der Mallophagen. Z. Naturwiss. 35 
(1870). — Sikora, H.: 1. Beitrige zur Biologie von Pediculus vestimenti. Anhang: 
Biologie der Schweinelaus. Zbl. Bakter. I 76 (1915): — 2. Beitrage zur Anatomie, 
Physiologie und Biologie der Kleiderlaus (Pediculus vestimenti Nrrzsox): I. Ana- 
tomie des Verdauungstraktes. Arch. Schiffs- u. Tropenhyg., Beih. 1, 20 (1916). — 
3. Beitrige zur Kenntnis der Rickettsien. Ebenda 22 (1918). — 4. Zur Kopf- und 
Kleiderlausfrage. Ebenda 28 (1919). — 5. Vorlaufige Mitteilung iiber Mycetome 
bei Pediculinen. Biol. Zbl. 39(1919). — 6. Beobachtungen an Rickettsien, besonders 
zur Unterscheidung der Rickettsia Prowazeki von R. pediculi. Vorl. Mitt. Arch. 
Schiffs- u. Tropenhyg. 24 (1920). — 7. Zur Unterscheidung von Kopf- und Kleider- 
lausen. Ebenda 26 (1922). — 8. Uber die Mycetome der Lause. Wissenschaft- 


Die Symbiose der Liiuse und Federlinge. 365 


licher Abend im Institut fiir Schiffs- und Tropenhygiene am 19. I. 1922. Ebenda 
26 (1922), —9. Neue Rickettsien bei Vogelliusen. Vorl. Mitt. Ebenda 26 (1922). 
— Snodgrass, V. L.: New Mallophaga: 3. Occasional Papers California Acad. Sci. 
6 (1899). — Strindberg, H.: Zur Entwicklungsgeschichte und Anatomie der 
Mallophagen. Z. wiss. Zool. 115(1916). — Strébelt, 0.: Anatomie und Physiologie 
von Haematopinus tenuirostris Burm. Diss. Diisseldorf 1882. — Vogel, R.: Zur 
Kenntnis des Baues und der Funktion des Stachels und des Vorderdarms der 
Kleiderlaus. Zool. Jb., Abt. Anat. 42 (1921), — Weigl, R.: 1. Untersuchungen 
und Experimente an Fleckfieberliusen. Technik der Rickettsienforschung. Klin. 
d. Infekt.krankh. 8 (1920). — 2. Der gegenwartige Stand der Rickettsia-Forschg. 
Klin. Wschr. 3 (1924). — Widmann, E.: Zur Frage der Ubertragung von Bak- 
terien durch Lause. Miinch. med. Wschr. 62 (1915). — Zacharias, A.: Unter- 
suchungen tiber die intrazellulare Symbiose bei den Pupiparen. Z. Morph. u. 
Okol. Tiere 10 (1928). 


Nachtrag. 

Nach Drucklegung der Arbeit erst erhielt ich Kenntnis von einer 
Abhandlung von Laura FLoRENcE: ,,An intracellular symbiont of the 
hog louse “ in the Amer. J. trop. Med. Vol. IV, Baltimore 1924. Da diese 
Untersuchung sich eingehender mit der Symbiose der Schweinelaus be- 
faBt, ist es notig, kurz auf ihre Resultate und Gedankenginge einzugehen, 
zumal mir in manchen Punkten Berichtigungen noétig erscheinen. 

Die Symbionten sollen auBerordentlich unregelmaBige Formen haben: 
,,Rods, clubs, pothooks and crescents are common and forms suggesting 
short chains or rod-shaped bacteria are always present“. Haufiger hat 
die Verfasserin zwei kurze Symbionten gesehen, die durch einen diinnen 
Faden miteinander verbunden waren, so daB die Vermutung nahe lag, 
daB der mittlere Teil eines gréBeren Symbionten abgestorben ware. Ihre 
Dicke wird mit annahernd 1 yw und die sehr variable Lange bei den 
kiirzesten Formen mit 2,54 angegeben. Verzweigung war nie festzu- 
stellen. Sie sind Gram-negativ. Mit Giemsa farbten sie sich homogen 
violett, waihrend sich mit Hamatoxylin nur die Peripherie farbte. In 
keinem Falle soll eine innere Struktur festzustellen gewesen sein. Kultur- 
versuche sind fehlgeschlagen. 

Auch FiorEence findet die Mycetocyten entgegen den Angaben 
Srkoras sowohl in erwachsenen wie jungen Liusen. Die Mycetocyten 
sollen augenscheinlich Mitteldarmepithelzellen sein, in die Symbionten 
eingedrungen sind, und die je nach dem Spannungsgrad der benach- 
barten, bei der Verdauung tiatigen Zellen mit einer breiten Basis oder 
mit schlankem Stiel der Basalmembran aufsitzen. Weder das Cytoplasma 
noch der Kern der Wirtszelle scheint von den Symbionten angegriffen 
zu werden. Die Farbungsreaktionen sollen identisch mit denen der 
Epithelzellen sein. Sobald die Zelle ihre Wachstumsgrenze erreicht hat, 
soll der freie Saum platzen und die Symbionten in den Nahrungsbrei 
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entlassen. Wenn dabei der Kern mit abgestoBen wird, mu8 der Tod der 
Zelle und ihr Ersatz durch eine neue erfolgen. FLORENCE glaubt daher, 
der Ansicht Bucaners, daB die Zellen keine modifizierten Epithelzellen 
sind, sondern Spezialzellen, die zwischen der Muskularis und dem Epithel 
liegen und sich zwischen den echten Mitteldarmzellen ins Lumen hinein 
vordraingen, widersprechen zu mussen. 

In diesen Beobachtungen sind FLORENCE zweifellos einige Irrtiimer 
unterlaufen. Aus den Schnittbildern geht ebenso wie aus den embryo- 
logischen Bildungsprozessen mit aller Klarheit hervor, daB die Myceto- 
cyten nur als rundliche Blaschen véllig von dem Mitteldarmepithel ein- 
geschlossen werden und nicht noch selbst mit der Basalmembran ver- 
bunden sind. Auch diese angebliche Beobachtung, dali die Mycetocyten 
platzen und ihren Inhalt in das Magenlumen entlassen, ist sicher falsch. 
Sie beruht wahrscheinlich darauf, da8 FLoRENcE hauptsichlich oder 
immer nur herauspraparierte Darme geschnitten hat. In allen meinen 
Praparaten, die ganze Tiere in den verschiedensten Ernahrungszu- 
stinden zeigen, ist eine ZellabstoBung nicht zu beobachten. Jedoch 
liegen auf Schnitten durch herauspraparierte Dirme immer Mycetocyten 
oder freigewerdene Symbionten in dem Blutgerinnsel des Magens. 
AuBerdem fehlt ZellabstoBung im Magenepithel bei Lausen durchaus, 
dementsprechend sind auch nirgends Krypten festzustellen. FLORENCE 
vermag im iibrigen ja auch nicht anzugeben, wie die Regeneration der 
Mycetocyten vor sich geht. Sie verweist nur auf die Glossinen, fiir die 
Rovusaup ebenfalls Freiwerden der Symbionten engegeben hat. — Diese 
Frage ist noch einmal in dieser Breite aufgerollt worden, da sie nicht 
ohne Wichtigkeit fiir die physiologischen Theorien iiber die Bedeutung 
der Symbionten ist. FLORENCE geht denn auch in ihrer Abhandlung 
bei der Diskussion aber die mutmaBliche Bedeutung der Symbionten 
von dieser falschen Beobachtung aus und glaubt in der innigen Be- 
ziehung zwischen den Symbionten und dem aufgenommenen Blut ge- 
gebenenfalls den Grund sehen zu kénnen, weshalb die Schweinelaus eine 
so strenge Wirtsbeschrinkung zeigt. Es gelang ihr nimlich nur auBerst 
schwer, Schweineliuse auf dem Menschen bis zur Reife aufzuziehen. 
Kine zweite Generation war so niemals zu erzielen. Die Verfasserin sagt 
wortlich: Films made from the alimentary tracts of our captive lice 
have in most cases shown symbionts, but this does not preclude the 
possibility of pig’s blood being essential to the well-being of this fungus 7 
and so to the life of the hog louse. In the few instances, in which we suc- 
ceeded in rearing the lice until mature, symbionts were found neither 
in the films made from the stomachs, nor in those made from the two 
eggs taken from the oviduct and uterus of the female. In the midinte- 
stine the increase of the symbiontsis mechanically controlled by the rupture 
of the mycetocytes, and in the artificially reared lice the symbionts may 
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be unable to reinfect other epithelial cells, so that their decrease in num- 
ber may be the cause of the insect’s death.“ 

Ganz abgesehen davon, da die in dem letzten Satz ausgesprochene 
Theorie sicher falsch ist, glaube ich auch nicht, daB die Schweineliuse 
durch die Aufzucht am Menschen steril geworden sind. Als Beweis da- 
fiir ist nicht ausreichend, da8 FLorENcE auf Ausstrichen vom Magen 
und 2 Kiern keine Symbionten gefunden hat. Ich wei aus eigener Er- 
fahrung, wie haufig die Ausstrichmethode gerade bei den Lausen ver- 
sagt. Ich besitze eine ganze Reihe von sorgfaltig gemachten Ausstrichen 
von Lauseeiern, auf denen trotz griindlichen Suchens kein Symbiont zu 
finden war. Viel sicherer ist gerade in diesen zweifelhaften Fallen bei 
den Lausen die Schnittmethode. DaS aber sogar dann noch die Sym- 
bionten entgehen konnen, lehrt eine so sorgfaltige Beobachterin wie 
SrkorRA, die bei den erwachsenen Schweineliusen keine Mycetocyten 
feststellen konnte. Es ist daher sehr zweifelhaft, ob FLORENCEs Beobach- 
tungen einer genaueren Nachprifung auf breiterer Basis und mit zu- 
verlassigeren Methoden standhalten kénnen. Im ibrigen aber ware 
meines Erachtens mit einer exakt nachgewiesenen Sterilitat der am 
Menschen aufgezogenen Schweinlause noch keine befriedigende Lésung 
des Problems der Wirtsbeschrankung gegeben, zumal auch die anderen 
Lausearten mit nicht solch inniger Beziehung der Symbionten zur auf- 
genommenen Nahrung diese Erscheinung zeigen, wie schon eingangs 
betont wurde. 

Und noch ein weiterer Punkt bedarf der Richtigstellung: FLORENCE 
glaubt, daB das Eistigma eine Einrichtung sein kénnte, die den Sym- 
bionten den Eintritt in das Ei erméglicht. Nach meinen Erfahrungen 
hat das Eistigma, das erst nach vollendeter Infektion ausgebildet wird, 
keinerlei Beziehung zur Wanderung der Symbionten. 

Ich bin auf die Arbeit von FLORENCE ausfihrlicher eingegangen, da 
sie uns zeigt, wie zwei an sich gute und unentbehrliche Arbeitsmethoden 
— das Schneiden herauspraparierter Organe und das Ausstreichen — 
falsche Bilder erheben kénnen. AuBerdem aber erschien mir eine Richtig- 
stellung auch schon aus dem Grunde ndtig, weil die Resultate schon einen 
breiteren Raum in einer kurzen, zusammenfassenden Symbiosedarstel- 
lung vonR. W. GLASER (The Intracellular ,,Symbionts‘ and the ,,Rickett- 
sia‘‘, Arch. of Path. 9, 1930) einnehmen. 


(Aus dem Hygienischen Institut der Hebraischen Universitat Jerusalem 
und dem Zoologischen Institut Breslau.) 
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I. Einleitung. 

Die Ziichtbarkeit der Schaflausrickettsien, die von N6O~LER 1917 
entdeckt worden war, veranlaBte eine Reihe medizinischer Parasitologen, 
sich mit diesem Objekt zu beschaftigen, um zu versuchen, durch das 
Studium dieses leicht zuginglichen Materials Aufschlu8 tiber die patho- 
genen Rickettsien zu erhalten, deren Erforschung durch bakteriologische 
Methoden ein noch immer ungelostes Problem darstellt. 

Als Beitrag zu diesem Problem erschien 1927 eine ausfiihrliche Arbeit 
von ANIGSTEIN, die den Schaflausrickettsien sowohl in der Kultur wie 
im Insekt eine duBerst weitgehende Fahigkeit zur Gestaltsverinderung 
zuschreibt. Aus dem beobachteten Verhalten der Kulturen zog Ani - 
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STEIN sehr weitgehende Schliisse iiber die Natur und das Wesen aller 
Rickettsien, die in Widerspruch zu den Anschauungen zahlreicher Bak- 
teriologen stehen. 

Ich beschlo8B, die ANicsTErNschen Untersuchungen zu wiederholen 
und dabei auf die Frage der Symbiose bei den Pupiparen naher einzu- 
gehen, da ich der Ansicht war, daB die von ANIGSTEIN als intrazellulire 
Rickettsien gedeuteten Organismen Symbionten des Melophagus sind. 

Inzwischen erschien bereits eine Arbeit tiber dieses Thema (ZACHA- 
RIAS, 1928, Untersuchungen tiber die intrazellulare Symbiose bei den 
Pupiparen), die nicht nur fiir Melophagus ovinus, sondern auch fiir zwei 
andere Hippobosciden das Bestehen einer Bakteriensymbiose bewies und 
den ganzen symbiontischen Zyklus ausfithrlich klarlegte. Ich kann mich 
daher in meiner Darstellung auf die noch nicht untersuchten Arten be- 
schranken und méchte nun im folgenden durch Heranziehen einer 
méglichst groBen Zahl von ihnen, vor allem auch aus den Familien der 
Nycteribiiden und Strebliden, die Befunde von ZAcHARIAS iiber die 
Symbiose bei den Pupiparen erginzen und erweitern. Dabei soll auch 
die rein bakteriologische Seite des Symbioseproblems so weit als méglich 
berticksichtigt und das Verhalten der Rickettsien in Kultur bei Zucht- 
versuchen unter variierten Bedingungen geschildert werden. In der Aus- 
einandersetzung mit ANIGSTEIN werde ich mich, da seine histologisch- 
anatomischen Beweisgriinde bereits durch die Arbeit von ZACHARIAS 
widerlegt worden sind, darauf beschrinken konnen, seinen Kulturver- 
suchen meine eigenen gegeniiber zu stellen und beide kritisch mitein- 
ander zu vergleichen. 

Es ist mir ein Bedtirfnis, Herrn Professor Dr. P. BUCHNER meinen 
aufrichtigen Dank auszusprechen fiir all sein Interesse, das er diesen 
Untersuchungen stets entgegenbrachte. 

Ebenso fiihle ich mich Herrn Professor Dr. I. KuicLEer, Jerusalem, 
fiir sein auSerordentlich freundliches Entgegenkommen zu groBem Dank 
verpflichtet. 

II. Material und Technik. 

Es wurden 10 verschiedene Pupiparenspezies untersucht, Melophagus 
ovinus, L., Lipoptena caprina AustEN, Hippobosca equina L., Hippobosca 
capensis OL¥ERS, Hippobosca camelina Leacu, Lynchia maura Bicor, 
Nycteribia biarticulata Hurm., Nycteribia blasii Kou., Nycteribia blain- 
villei Lnacu, Nycteribosca kollart FRFLD. 

Melophagus ovinus L. ist in Palistina auBerordentlich selten und 
bisher nur ein einziges Mal von THxopor gefunden worden. Ich erhielt 
aber aus Deutschland und England einige lebende Puppen, die hier zum 
Schliipfen kamen und dann untersucht wurden. 

Lipoptena caprina AustEN findet sich in der Umgebung von J erusa- 
lem haufig und zwar ausschlieBlich auf Ziegen, wo vorzugsweise die 


370 M. Aschner: 


AuBenseite der Beine und der Bauch besiedelt werden. An heifen Tagen 
suchen fast alle Tiere die Unterseite der Ziegen auf, wohl um der starken 
Bestrahlung durch die Sonne zu entgehen. Ein Ubertritt auf die mit 
den Ziegen gemeinsam weidenden Schafe wurde nie beobachtet. Die 
Puppen werden bekanntlich nicht wie bei Melophagus an den Haaren 
des Wirtstieres befestigt, sondern machen ihre Entwicklung auf dem 
Boden durch. Es ist aber auBerordentlich schwer, sie auf den naturlichen 
Rastplitzen der Herden zu finden. Will man sich Puppenmaterial in 
groBerer Menge beschaffen, so mu man eine Ziege mit einem reichen 
Besatz von Lipoptenen in einem kleinen Stall mit festem Fubboden 
halten und dann jeden Morgen die auf dem Boden liegenden Puppen 
aufsammeln. Hine andere Methode ist die, méoglichst viele Lipoptenen- 
weibchen zu sammeln und gemeinsam in ein enges GlasgefaB zu sperren. 
Dabei entledigt sich gewéhnlich ein verhaltnismaBig groker Teil dieser 
Weibchen seiner Larven. Ein Nachteil hierbei ist, daB auch solche Larven 
abgelegt werden, die noch zu jung sind, um sich auBerhalb des Mutter- 
tieres weiter entwickeln zu kénnen und daher absterben. Die abge- 
storbenen Tiere, die natiirlich fiir die Herstellung der Praparate wertlos 
sind, kann man nur schwer ausscheiden, da genau wie bei den sich ver- 
puppenden Larven auch ihre Haut an der Luft erhartet und sich dunkel 
farbt. Lipoptena caprina ist in Palaistina waihrend des ganzen Jahres zu 
finden, wenn auch die Ziegen im Sommer sehr viel reichlicher besetzt sind 
als im Winter. 

Hippobosca equina L. ist ebenfalls wahrend der Sommermonate) in 
Palastina auBerordentlich zahlreich. Sie findet sich nicht nur auf Pferden 
sondern gelegentlich auch auf Eseln und vor allem auf Maultieren. Die 
sorgfaltig gehaltenen und gepflegten Tiere werden im allgemeinen weniger 
befallen als die verwahrlosten, aber es sprechen vielleicht auch noch 
andere Faktoren hierbei mit. Zuweilen bemerkt man nimlich, daB von 
zwei Tieren ein und desselben Gespannes das eine einen starken Besatz 
von Hippobosciden aufweist, wihrend das andere vollkommen frei da- 
von ist. Hippobosca equina findet sich gewéhnlich auf der Unterseite 
der befallenen Tiere und zwar besonders zahlreich auf den zwischen den 
Hinterschenkeln gelegenen Partien des Bauches. Auch die Gegend der 
Schwanzwurzel um das After herum ist gewohnlich stark besiedelt. Trotz- 
dem die Hippobosciden verhiltnismaBig gute Flieger sind, ist ihr Fang 
ziemlich einfach. Durch rasches Zuschlagen mit der flachen Hand ge- 
lingt es leicht, die Tiere, wenn sie beim Saugen sind, zu erbeuten. Infolge 
ihres widerstandsfihigen ledrigen Chitinkleides ist eine Beschadigung 
durch den Schlag nicht zu fiirchten. Ein Vorkommen auf anderen Tier- 
arten als den eben genannten wurde unter natiirlichen Verhaltnissen nie 
beobachtet. Im Laboratorium jedoch flogen einige in Freiheit gesetzte 
Exemplare auch den Menschen an und versuchten zu stechen. 
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Hippobosca capensis OLFERS lebt auf Hunden und wahrscheinlich 
auch auf Schakalen. Ihr bevorzugter Aufenthaltsort sind die Hals- 
partien des Wirtes. Dem Fang versucht sie sich sowohl durch Fort- 
fliegen als auch durch Verkriechen in das dichte Fell zu entziehen. 
Hippobosca capensis ist ebenfalls vorwiegend im Sommer anzutreffen. 

Hippobosca camelina Leack ist nicht nur auf Kamelen, sondern ver- 
einzelt auch auf Pferden, Maultieren und Eseln zu finden. Als Fangzeit 
kommen ebenfalls nur die heiSen Sommermonate in Betracht. Alle drei 
eben genannten Hippobosca-Arten legen genau wie Lipoptena caprina 
ihre Puppen ab, wenn méglichst viele Exemplare in einem engen Be- 
halter zusammengesperrt sind. 

Lynchia maura Bicor parasitiert ausschlieBlich Tauben und zwar be- 
sonders die jiingeren Tiere, die das Nest nicht verlassen und ein noch 
unvollstandiges Federkleid besitzen. Sie ist auBerordentlich gewandt 
und versteht es, sich rasch zu verbergen. Am leichtesten sieht man sie, 
wenn man die Federn der Taube durch kraftiges Blasen aus ihrer Stellung 
bringt. Auch auf den ausgebreiteten Fliigeln ist sie verhaltnismaBig leicht 
zufinden. Die abgelegten Puppen liegen in den Taubenschlagen am Grunde 
der Nester oder in den Kotansammlungen, die den Boden bedecken. 

Schwieriger war die Beschaffung der ausschlieBlich auf Fledermausen 
lebenden Nycteribiiden und Strebliden. In den Sommermonaten ist ein 
Fang von Fledermausen kaum moglich, und nur im Januar und Februar, 
zur Zeit ihrer Winterruhe kann man sie erbeuten. Als Uberwinterungs- 
platze werden gewohnlich Héhlen, verlassene Bergwerksstollen und ahn- 
liche Orte aufgesucht. In Jerusalem war ein fiir das Winterquartier 
besonders bervorzugter Platz die sogenannte Salomonshohle, ein unter- 
irdischer antiker Steinbruch von riesigen Dimensionen. Die Fledermause, 
hauptsachlich Rhinolophus ferrum equinum hingen an den Vorspriingen 
der Wande und Decken und konnten von da durch Hinaufwerfen 
von Miitzen oder zusammengekniillten Tiichern herunter geholt werden. 
Die erbeuteten Fledermaiuse wurden, da das Auffinden und Fangen 
ihrer kleinen und flinken Ektoporasiten Schwierigkeiten macht, in einem 
Glasbecher unter Chloroform gesetzt, bis sie gerade anfingen bewegungs- 
los zu werden. Dann sind auch die Parasiten betéaubt und leicht zu 
finden, die vorher durch ihre groBe Gewandheit sich immer wieder dem 
Fange in dem dichten Fell entziehen konnten. Kurze Zeit nach dem 
Absuchen wachen die Fledermause wieder auf und kénnen dann unver- 
sehrt freigelassen werden. Auf ein und demselben Exemplar fanden sich 
gewohnlich sowohl Nycteribiiden (N. biarticulata Herm. und N. blain- 
villei Luach) als auch Strebliden (Nycteribosca Kollari Frrup.). Die 
Strebliden scheinen die Flughaute-zu bevorzugen, wihrend die Nycteri- 
biiden sich hauptsichlich in den dichten und langhaarigen Fellpartien 
in der Gegend des Halses und der Ohren authielten. 
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Nycteribia blasit Kou. erhielt ich aus Breslau und aus einer Hohle in 
der Umgebung von Frankenstein durch die freundlichen Bemiihungen 
von Herrn Dr. M. Scutorr und Herrn Seminardirektor M. BucHs, wo- 
fiir ich den beiden Herren an dieser Stelle nochmals danken mochte. 

Fiir die histologische Untersuchung der Pupiparen auf Bakterien 
wurde hauptsichlich Fixation nach Recaup mit nachfolgender Gremsa- 
Farbung zur Anwendung gebracht. Diese Methode stellt einen grofen 
Teil der Bakterien in Kontrastfarbung dar und liefert vor allem bei 
dem Studium der Rickettsien gute Resultate. Zum Studium anatomi- 
scher Einzelheiten ist sie weniger geeignet. Ebenso ist sie unvorteilhaft 
fiir die Darstellung gewisser blaschenférmiger Symbionten, wie sie bei- 
spielweise bei Lynchia maura und Hippobosca camelina vorhanden sind. 
In diesen Fallen erhielt ich mit Fixation nach Bourn, CaRNoy oder 
PETRUNKEWITSCH und nachfolgender Gremsa- oder HEIDENHAIN- Hama- 
toxylinfirbung bessere Resultate. 

Eine Methode muB noch erwahnt werden, die mir infolge ihrer Ein- 
fachheit und Zuverlassigkeit gute Dienste geleistet hat. Das ist die 
Untersuchung gefairbter Ausstriche von Gewebsteilen. Wichtig ist 
hierbei nur, die Ausstriche méglichst diinn und gleichmaBig zu machen. 
Das erreicht man dadurch, da8 man das zu untersuchende Gewebe in 
kleine Sttickchen von etwa 1 mm Durchmesser zerteilt und dann diese 
Stiickchen einzeln, ohne Fliissigkeit hinzuzufiigen auf einem sorgfaltig 
entfetteten Objekttraiger mit einem diinnen Platindraht schnell verreibt. 
Die Ausstriche werden nach dem Trocknen kurz mit 96%igem Alkohol 
fixiert und eine halbe Stunde lang nach Gremsa gefarbt (15 Tropfen der 
kauflichen Lésung auf 10 cem aqua dest.). Die in den Schnittpraparaten 
nicht immer leichte Unterscheidung von Rickettsien und Mitochondrien 
kann auf diese Weise einwandfrei durchgefiihrt werden, da sich ja be- 
kanntlich Mitochondrien in einem mit Alkohol fixierten Ausstrichpra- 
parate nicht zur Darstellung bringen lassen. 

Die mikrophotographischen Aufnahmen wurden zu einem groen 
Teil mit der Zerssschen Aufsatzkamera ,,Phoku‘‘ gemacht, wobei ge- 
wohnlich Gelb- oder Griinfilter zur Anwendung kamen. 


III. Bisherige Befunde. 

Vertreter aus der Gruppe der Pupiparen sind nach der Entdeckung 
der Schlaflausrickettsia durch N6LLER schon mehrfach Gegenstand bak- 
teriologischer Untersuchungen gewesen. JUNGMANN, 1918 und SrKoRA 
1918, 1920, bestitigten N6tLERs Angaben und zeigten, daB auBer den 
im Darmlumen gelegenen extrazelluliren Rickettsien auch noch anders 
gestaltete intrazellulare Organismen vorhanden sind, die JUNGMANN 
fir zugeh6rig zum Formenkreis der Rickettsia melophagium hielt. 
Srkora dagegen erkannte, daf sie einem ganz andern Typ von Organis- 
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men angehoren und in keinem Zusammenhang mit den im Darmlumen 
lebenden Rickettsien stehen kénnen. Sie stellte sie in eine Reihe mit den 
von STUHLMANN 1907 beschriebenen Symbionten der Tsetsefliege, die 
in ganz ahnlicher Weise innerhalb von Epithelzellen des Darmkanals 
leben. 

RovuBauD, 1919, untersucht in seiner Arbeit tiber die Symbiose der 
Tsetsefliege auch Vertreter der Hippobosciden, wobei er sich in der 
Deutung der intrazellularen Einschliisse Stxoras Auffassung anschlieBt. 
Er findet auBerdem, da das Auftreten solcher Symbionten bei den 
pupiparen Dipteren nicht nur auf Melophagus ovinus beschrankt ist, 
sondern auch bei zwei anderen Vertretern dieser Gruppe regelmiafig ist, 
namlich bei Lipoptena cervi L. und Hippobosca equina L. und nimmt an, 
da8 ein enger Zusammenhang zwischen dem Vorhandensein von Sym- 
bionten und der pupiparen Fortpflanzungsweise besteht. Deshalb ver- 
mutet er, dal} auch andere typische Pupiparen solche symbiontischen 
Mikroorganismen besitzen werden. 

ARKWRIGHT und Bacot, 1921, gehen auf die Gedankengange von 
SrkorA und RovuBawupD nicht ein. Sie kehren zu der alten JuNGMANNschen 
Ansicht zuriick und betrachten alle im Melophagus lebenden Mikroorga- 
nismen als zugeh6rig zu einem einzigen Formenkreis, zur Rickettsia melo- 
phagium. 

Hertia u. WoLBAcH, 1924, treten dagegen nachdriicklich fir die 
von SrkorA und RovusauD geaduBerte Ansicht ein. Die Tatsache, dai 
in einer ganz bestimmten Zone des Melophagus-Darmes das Epithel ganz 
besonders entwickelt ist und regelmaBig bestimmte Mikroorganismen 
beherbergt, spricht auch nach ihrer Ansicht dafiir, daB diese Organismen 
ebenso wie die ihnen entsprechenden in Lipoptena und Hippobosca 
equina Symbionten sind, und da ein Zusammenhang zwischen ihnen 
und den im Darmlumen befindlichen Rickettsien nicht besteht. 

ANIGSTEIN, 1927, versucht aber noch einmal die gegenteilige Anschau- 
ung von der Identitat der im Darmlumen des Melophagus ovinus extra- 
und intrazellular lebenden bakterienartigen Organismen zu vertreten 
und behauptet, diese Identitat durch Kulturexperimente auch bewiesen 
zu haben. Hier konnte eine Klarung erst eintreten, nachdem die ein- 
seitig parasitologische Anschauung durch zoologische Fragestellung und 
Arbeitsweise erganzt worden war. Das war der Fall in der von ZACHARIAS 
1928 veréffentlichten Arbeit. 

ZACHARIAS, ein Schiiler BUCHNERs, machte es sich zur Aufgabe, die 
Frage nach Bedeutung und Natur der intrazellularen Bakterien des 
Melophagus dadurch zu lésen, da er ihr Verhalten durch simtliche 
Entwicklungsstadien des Insekts hindurch verfolgt und so feststellt, ob 
in den Beziehungen zwischen Insekt und Mikroorganismus gegenseitige 
Anpassungen nachweisbar sind. Derartige Anpassungen wurden nattr- 
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lich eindeutig gegen die Parasitennatur und fur die Symbiontennatur 
dieser Bakterien sprechen. 

Er zeigt zuniichst, daf diese Mikroorganismen nicht nur in be- 
stimmten Epithelzellen des Darmes, sondern auch im Lumen der Milch- 
driisen vorhanden sind. Sie gelangen von hier zwangslaufig mit dem 
Nahrungssekret zur Larve und vermitteln so absolut sicher eine Infek- 
tion der Nachkommenschaft. In der Larve werden sie von bestimmten 
spezialisierten Zellen des Verdauungskanals aufgenommen, die sich un- 
mittelbar an den Osophagus anschlieBen und den Ubergang zu dem sack- 
artig erweiterten Mitteldarm der Larve bilden. Es ist also in interessanter 
Analogie zu den Verhiltnissen, die Rousaup fiir Glossina festgestellt 
hat, auch hier der Aufenthaltsort der Mikroorganismen in der Larve 
ein anderer wie in der Imago, denn wahrend in der Imago die Besied- 
lungszone dem hinteren Ende des Mitteldarms genahert ist, wird hier stets 
der Anfangsteil des larvalen Darmes als Wohnsitz mit Beschlag belegt. 

ZACHARIAS konnte auch das Schicksal der Mikroorganismen wahrend 
der Histolyse und den Infektionsvorgang der endgiltigen imaginalen 
Besiedlungszone verfolgen. Er stellte fest, daB nach der Bildung des 
imaginalen Darms, der wihrend der Puppenruhe den larvalen Darm von 
auBen her umwachst und vollstandig einschlieBt, die bakterienhaltigen 
Zellen des larvalen Darmes sich aus ihrem Verbande lésen. Sie lagern 
dann als isolierte Mycetocyten frei im Lumen des oberen imaginalen 
Darmabschnittes, bis durch Resorption des larvalen Darmes der Weg 
zu ihrem eigentlichen Wohnsitz im hinteren Abschnitt des imaginalen 
Darmes frei geworden ist. Sobald das der Fall ist, wandern sie, noch als 
Mycetocyten, langsam im Lumen des imaginalen Darmes abwiarts. 
Nach einer kurzen Wegstrecke zerfallen sie, ihre Bewohner treiben frei 
im Darmlumen und kénnen so in ihre endgiiltige Besiedlungszone ein- 
dringen. 

Ein Teil von ihnen war vorher durch das imaginale Darmepithel 
hindurchgewandert und befand sich nun frei in der Leibeshéhle der 
Puppe. ZACHARIAS nimmt an, daB diese Organismen in die Milchdriisen 
eindringen. Deren Infektion mu8B schon auf diesem friihen Stadium er- 
folgen, denn eben geschliipfte Imagines weisen bereits einen starken 
Bakterienbesatz im Milchdriisenlumen auf. 

Diese Befunde widerlegen vollstandig die Annahme ANIGSTEINs, der 
die intrazellularen Mikrorganismen als zufallig in die Epithelzellen des 
Darmes eingedrungene Rickettsien aufgefaBt hatte. Die RegelmafSigkeit 
und GleichmaBigkeit ihres Auftretens und die zahlreichen gegenseitigen 
Anpassungen zwischen Insekt und Mikroorganismus, die bei der Uber- 
tragung auf die Nachkommenschaft zu beobachten sind, sind ein ein- 
wandfreier Beweis dafiir, da8 hier keine Infektion durch Parasiten, 
sondern eine Symbiose zwischen Insekt und Mikroorganismus vorliegt. 
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Fir eine Zusammengehérigkeit der extrazellularen Rickettsien mit 
den Symbionten konnte ZAcHARIAS keinerlei Anhaltspunkte gewinnen. 
Was ihre Ubertragung auf die Nachkommenschaft anbelangt, so vertritt 
er im Gegensatz zu Hertic und WoLBac3, die eine Infektion der Ovarien 
annehmen, die Ansicht, da8 sie nur durch die Milchdriisen auf die Larven 
ubertragen werden. 

Auer den Symbionten und Rickettsien findet ZACHARIAS gelegentlich 
noch eine dritte Bakterienart. Diese Bakterien nehmen in ihrem Ver- 
halten eine eigenartige Mittelstellung zwischen einem typischen Para- 
siten und einem Symbionten ein. Ihr Auftreten ist im Gegensatz zu 
den Symbionten unregelmaBig, sowohl was’ den Ort als auch was die 
Starke der Infektion anlangt. ZacHARIAS fand sie in Zellen des End- 
darmes, der malpighischen GefaBe, der Milchdriisen, des Herzschlauchs 
und der Receptacula seminis. Andererseits werden sie ebenso wie die 
Symbionten durch die Milchdriisen auf die Nachkommenschaft iiber- 
tragen. Die Organismen sind in der Larve nicht an einer bestimmten 
Stelle konzentriert, sondern finden sich frei im Lumen des larvalen Sack- 
darms. Sie durchbrechen spiter die Wandungen des larvalen und ein 
Teil von ihnen auch des imaginalen Darmes und dringen dann wahllos 
in verschiedene Zellen ein. 

Lipoptena cervi_L. besitzt, wie ebenfalls ZACHARIAS feststellte, eine 
Bakterienflora die der des Melophagus ovinus auBerordentlich ahnelt. 
Die Symbionten, die in Form und Lagerung mit den Melophagus-Sym- 
bionten weitgehende Ubereinstimmung zeigen, befinden sich auch hier 
wieder bei der Imago regelmaBig in besonders differenzierten Zellen inner- 
halb einer bestimmten Zone des Mitteldarmes und im Lumen der Milch- 
driise. Die Ovarien dagegen sind stets frei von ihnen. Die Ubertragung 
dirfte daher auch hier genau so stattfinden, wie bei Melophagus. Der 
Befund von Mycetocyten in dem oberen Halsteil des imaginalen Darmes 
bei der Puppe spricht dafiir, daB auch die Vorginge bei der Histo- 
lyse denen von Melophagus entsprechen. 

Ornithomyia avicularia, die dritte von ZACHARIAS untersuchte Art, 
zeigt sowohl in Bezug auf den Wohnsitz als auch auf die Gestalt der 
Symbionten erhebliche Abweichungen von den eben besprochenen 
Fallen. In der magenartig erweiterten Zone des Mitteldarms ist hier an 
zwei gegeniiberliegenden Stellen die Muskularis voluminos aufgetrieben, 
so daB zwei langliche Organe entstehen, die dem Mitteldarm von zwei 
Seiten her eng anliegen. Diese beiden Organe beherbergen hier die 
symbiontischen Bakterien, die in Form langer, gewundener Faden in 
ungeheuren Mengen in die groBen Zwischenraume zwischen den Muskel- 
strangen eingelagert sind. Das Darmepithel dagegen bleibt ganzlich 


frei von ihnen. 
Die Besiedelung der Muskularis findet bereits in der Puppe und zwar 
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vom Lumen des imaginalen Darmes her statt. Die Symbionten dringen 
in groBen, rundlichen Ballen durch das Epithel hindurch, bis sie zu ihrem 
endgiiltigen Platz in der Muskularis gelangen. Vereinzelte Symbionten- 
ballen treten noch durch die Muskularis hindurch in die Leibeshohle 
ein. ZACHARIAS nimmt an, daB diese Organismen ebenso wie die ihnen 
entsprechenden bei Melophagus, die schon zu Beginn der Histolyse den 
Darmkanal verlassen hatten, die Infektion der Milchdriise bewerkstelligen, 
denn auch hier ist bereits in jung geschliipften Exemplaren die Milch- 
driise immer reich mit Symbionten besetzt. 

Es ist ein deutliches Zeichen fiir die weitgehende gegenseitige An- 
passung, die hier zwischen Insekt und Mikroorganismen besteht, dab 
die Muskularis an den beiden Stellen, die zur Aufnahme der Symbionten 
bestimmt sind, schon vor deren Eindringen sehr viel staérker entwickelt 
ist als an den tibrigen Platzen. 

Dieses vorausschauende Bereitstellen bestimmter Platze des Insekten- 
organismus fiir seine bakteriellen Mitbewohner ist zweifellos das ein- 
drucksvollste Argument gegentiber denjenigen Skeptikern, die in den 
Symbioseverhaltnissen nur eine zufallige Infektion sehen wollen, und 
alle besonderen Kinrichtungen und Organe, die der Symbiontenwirt 
seinem Gast zur Verfiigung stellt, als unmittelbare Reaktionen des 
Wirtskorpers auf die eingedrungenen Bakterien auffassen méchten. 


Durch die Untersuchungen von ZACHARIAS ist einwandfrei der Nach- | 


weis gefithrt worden, da bei drei Vertretern der Hippobosciden stets 
ein durchaus geregeltes Zusammenleben zwischen Insekt und _ spezi- 
fischem Mikroorganismus besteht, eine Symbiose, die begleitet sein kann 
von mehr oder minder ziigellosen Mitliufern, die zwar auch auf die 
Nachkommenschaft tibertragen werden, aber trotzdem nicht standig 
zu finden sind. AuBerdem ist bei Melophagus sehr zahlreich, bei Lipo- 
ptenacervi dagegen nur sparlich ein extrazellular lebender winziger Organis- 
mus anzutreffen, eine Rickettsia, die in keiner Beziehung zu den Sym- 
bionten oder den begleitenden Bakterien steht. 

Im folgenden sollen nun meine eigenen Befunde, die sich auf fiinf 
weitere Vertreter der Hippobosciden und auf drei Nycteribiiden und eine 
Streblidenart erstrecken, mitgeteilt werden. 


IV. Die Bakterienflora. 
A. Bei den Hippobosciden. 
1. Die Symbionten und ihre Wohnstiitten bei 
a) Lipoptena caprina AUSTEN. 

Die symbiontischen Verhiltnisse ahneln hier auBerordentlich den 
von Zacuarias fiir Lipoptena cervi und Melophagus ovinus be- 
schriebenen. Der Mitteldarm, der in seinem oberen Abschnitt nur 
flaches Epithel besitzt, zeigt ein wenig unterhalb der Mitte eine Zone 


ee 
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von hohen zylindrischen Zellen, die schon bei Lebendbetrachtung mit 
schwacheren Vergr6Berungen durch ihre triibe, milchigweiBe Farbe auf- 
fallen. Diese Zellen stellen, wie wir aus der Analogie zu Melophagus und 
Lipoptena cervi entnehmen kénnen, das symbiontische Organ von Li- 
poptena caprina dar. Untersucht man sie im Schnitt, so sieht man, daf 
sie vollstandig mit Mikroorganismen, mit Symbionten, durchsetzt sind. 
Diese Mikroorganismen, kurze gekriimmte Stabchen, mit abgerundeten 
oder zugespitzten Enden sind etwa 3—4 uw lang und zeigen in den Aus- 
strichpraparaten, die nach Giemsa gefiirbt sind, haufig eine eigentiim- 
liche ungleichmaBige Aufnahme des Farbstoffes. Die Randpartien und 
vor allem die beiden Pole werden deutlich gefarbt, wahrend die mittleren 
Teile mehr oder minder farblos bleiben. Dieselbe Art der Farbung ist 
auch fur die Symbionten von Melophagus und Lipoptena cervi bekannt 
und wird uns auch noch bei anderen Hippobosciden begegnen (vgl. 
Tafel 1). 

Die Anordnung der Symbionten in den Epithelzellen geht aus Abbil- 
dung 10, Tafel I hervor. Die gekriimmten Stabchen liegen dicht ge- 
drangt, verknault und regellos durcheinander und nur eine schmale 
Zone am apicalen Teil der Zelle bleibt gew6hnlich frei. Der Zellkern liegt 
etwa in der Mitte der Zelle und unterscheidet sich nicht von den Kernen 
symbiontenfreier Zellen. Zweikernigkeit der Symbiontenzellen ist haufig, 
doch steht diese Erscheinung kaum im Zusammenhang mit der Besiedlung 
durch die Mikroorganismen, da man gelegentlich auch unbesiedelte 
Epithelzellen mit zwei Kernen antrifft. Der Abschnitt des Mitteldarmes, 
der auf diese Zone von hohen zylinderformigen Zellen folgt, weist wieder 
erheblich flachere Zellen auf, die in sehr auffalliger Weise becherformig 
ausgebuchtet sind. Mikroorganismen treten bei Lipoptena caprina inner- 
halb dieser Zellen nicht mehr auf. 

Die Ubertragung dieser Mikroorganismen auf die Nachkommenschaft 
findet regelmaBig statt und zwar in genau derselben Weise wie bei Melo- 
phagus und Lipoptena cervi. Ich habe die Angaben, die ZacHaRtas fur 
diese beiden Arten gemacht hat, bei Lipoptena caprina durchaus be- 
stitigt gefunden. Auch hier kann man die Symbionten stets im Lumen 
der Milchdriisen nachweisen, wo sie in das Sekret der Driisenzellen ein- 
gebettet sind. Die Verteilung ist sehr unregelmabig, an manchen Stellen, 
vor allem in den Divertikeln der Driise liegen sie in dichten Haufen, das 
Driisenlumen formlich verstopfend, andere Platze dagegen sind voll- 
kommen frei von ihnen. Ein Auftreten der Symbionten in den Drtsen- 
zellen selbst oder an irgendwelchen anderen Stellen des Insektenkorpers 
wurde nie beobachtet. Wenn das Sekret von der im Uterus befindlichen 
Larve als Nahrung aufgenommen wird, gelangen auch die im Sekret ein- 
gelagerten Mikroorganismen ins Innere der Larve, und so ist die Méglich- 
keit der Infektion gegeben. 


= 
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Das Verhalten der Organismen in der Larve entspricht ebenfalls 
den Verhialtnissen bei Melophagus. Auch hier sind es die hinter dem 
Osophagus gelegenen, den schmalen Anfangsteil des larvalen Mittel- 
darms bildenden Epithelzellen, die von den Organismen besiedelt werden, 
nur sind diese Zellen hier im Gegensatz zu Melophagus nicht kubisch, 
sondern unregelmaBig zottenartig ins Lumen vorspringend. 

Das weitere Schicksal der Mikroorganismen wihrend der Puppen- 
umwandlung wurde nicht verfolgt, wir diirfen aber wohl annehmen, 
daB auch hierbei die Analogie mit Melophagus vollstandig ist. 


b) Die symbiontischen Verhiltnisse ber Lynchia maura Bigot. 
Auch bei dieser Art befindet sich am Mitteldarm eine Zone speziali- 
sierter Zellen, die hier allerdings noch auffalliger sind als bei Melophagus 


Abb.1. Lynchia maura. Darm eines Weibchens prall mit Blut gefiillt, die Symbiontenzone an 
den Réandern durch die starke VergréBerung der Epithelzellen erkennbar. Frisches Praparat. 
Etwa 30x. 


und Lipoptena, weil der GréBenunterschied zwischen ihnen und den 
ubrigen Epithelzellen viel krasser ist. Schon im frischen Praparat er- 
kennt man deutlich, auch wenn der Darm noch prall gefiillt ist, eine be- 
stimmte Stelle, an der die Darmwand sich wulstartig in das Darmlumen 
vorwoélbt (Abb. 1). Dieser Wulst ist scharf begrenzt und schmal und 
bildet so einen Ring, der aus enorm vergréBerten Epithelzellen besteht. 
Pret man den mit Blut gefiillten Darm durch vorsichtigen Druck auf 
das Deckglas langsam zusammen, so tritt der Ring besonders deutlich 
hervor. Da niamlich an dieser Stelle infolge der groBeren Zellen das Darm- 
lumen sehr viel enger ist als an den umgebenden Partien, wird das Blut 
bei einem Zusammenquetschen des Darmes von hier zuerst verdrangt, 
wahrend die andern umliegenden Teile noch Blut im Lumen aufweisen. 
In diesem Zustand tritt auch die tribe, milchigweiBe Farbe dieser Zellen 
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besonders deutlich in Erscheinung. Beim Weibchen ist diese Zone ent- 
sprechend der gréBeren Liinge des Darmes etwa doppelt so breit wie beim 
Mannchen. 


Nach unseren Erfahrungen bei Melophagus und Lipoptena werden 
wir vermuten kénnen, daB diese Zone der Sitz der Symbionten von 
Lynchia maura ist, und tatsichlich zeigt uns die histologische Unter- 
suchung des Darmes, da8 die Epithelzellen an dieser Stelle in ganz ahn- 
licher Weise dicht mit Mikroorganismen angefiillt sind. Die anatomi- 
schen Verhaltnisse entsprechen jedoch nicht in allen Einzelheiten den 
bei Melophagus und Lipoptena beobachteten. 


Nur der apicale Teil der Zellen ist hier gleichmafig und dicht von den 
Symbionten besetzt, wahrend der basale Teil der Zellen vollkommen 
frei von Mikroorganismen ist. In dieses Plasma ist auch gewéhnlich der 
Kern eingebettet, der hier etwas gréBer und chromatinirmer erscheint 
als die Kerne der umgebenden Zellen (Taf. 11, Abb. 18). Auch dann, 
wenn der Kern etwas weiter entfernt von der Basis mehr nach der Zell- 
mitte zu liegt, erkennt man meistens, dafi er durch grobe Plasma- 
strange, die vollkommen frei von Mikroorganismen sind, mit der Plasma- 
ansammlung an der Zellbasis verbunden ist. 


Die Form der Symbionten weicht vollkommen von den bisher ge- 
schilderten Formen ab. Wir haben keine Stabchen oder Kokken mehr 
vor uns, sondern Scheiben oder blaschenformige Gebilde, die anscheinend 
keine starre Membran besitzen und daher je nach den Einfliissen, die 
auf sie wirken, ihre Gestalt verandern. Sehr deutlich ist das in den Aus- 
strichen zu sehen, in denen die Organismen dicht nebeneinander liegen. 
Sie platten sich dann gegenseitig ab und bilden eigenttimlich polygonale 
Formen. Auch tropfenférmige Gebilde sieht man zuweilen, bei denen 
es schwer zu entscheiden ist, ob es sich um Sprossung ahnlich den bei 
Hefezellen auftretenden handelt oder um Verzerrungen, die mechanisch 
durch das Ausstreichen entstanden sind. Sehr viele Organismen be- 
sitzen eine fast punktférmig kleine, kreisrunde, ungefirbte Stelle, die 
meistens in der Mitte, zuweilen auch naher dem Rande zu liegt. Es 
ist fraglich, ob es sich hier ahnlich der heller gefarbten Mittelpartie bei 
Melophagus und Lipoptena um eine Vakuole handelt, und ebenso ist 
die Ahnlichkeit mit unfirbbaren Einschliissen, Sekret- und Fettrépfchen 
oder gar Sporen, nur sehr gering. Ich werde bei den Symbionten der 
Hippobosca camelina, wo diese Erscheinung noch haufiger und regel- 
maBiger ist und die Praparate mehr Anhaltspunkte geben, auf diese Frage 
naher eingehen. 

Sehr auffallig ist die mangelhafte Farbbarkeit dieser Organismen. 
Im Gremsa-Ausstrich nehmen sie nach einer halben Stunde eine schwach 
rétliche Farbung an, wahrend andere Bakterien bereits tief violett ge- 
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farbt erscheinen, und im Schnittpriiparat sind sie noch schwerer darzu- 
stellen. Nach Fixation mit Rpaaupb- und nachfolgender Gremsa-Farbung 
waren sie unauffindbar. Die Symbiontenzellen glichen in Farbe und 
Struktur durchaus den normalen Zellen des Darmes. lm GIEMSA ge- 
farbten CARNoy-Priiparat lassen sie sich leichter nachweisen, dadurch, 
daB& die Zellen, in denen sie sich befinden, heller bleiben als die sie 
umgebenden symbiontenfreien Zellen. Man sieht aber auch in diesen 
Praparaten nur ihre kreisférmigen Konturen, und die Zellen erwecken 
daher bei oberflichlicher Betrachtung den Eindruck, als ob sie ein 
feinschaumiges Plasma mit besonders regelmafiger Schaumstruktur 
besitzen. 

Die Ubertragung der Organismen auf die Nachkommenschaft voll- 
zieht sich auch hier durch die Milchdriisen, deren Bau dem der Driisen 
von Lipoptena und Melophagus im Prinzip vollkommen gleicht. Auch 
hier finden sich die Organismen nur im Lumen, zu Klumpen geballt 
oder an anderen Stellen, vereinzelt im Driisensekret auftretend. Die 
geringe Farbbarkeit der Organismen macht ihr Auffinden hier ein 
wenig schwierig, doch treten an Plitzen, wo kein Sekret vorhanden ist, 
ihre schwach gefairbten Konturen noch einigermafen deutlich hervor 
(Taf. II, Abb. 19). 

Den Aufenthaltsort der Symbionten in der Larve konnte ich nicht 
mit Sicherheit ermitteln. Der Anfangsteil des larvalen Mitteldarmes, der 
bei Melophagus und Lipoptena als Wohnsitz der Symbionten in der 
Larve dient, weist hier keine besonderen Einrichtungen auf, die einen 
solchen Zusammenhang vermuten lassen. Wir miissen also annehmen, 
da8 die Organismen mit dem Driisensekret bis in den larvalen Sackdarm 
hinabwandern. Es treten dort in dem Nahrungsbrei, was ich bei Melo- 
phagus oder Lipoptena nie beobachtet habe, sonderbare Klumpen von 
traubiger Struktur auf, die man sehr wohl fiir Ansammlungen der Sym- 
bionten halten kénnte. Bei ihrer schwachen Farbbarkeit laBt sich aber 
ihr Nachweis inmitten der zahllosen intensiv gefarbten Dotter- und Ei- 
weibkugeln nicht mit vélliger Sicherheit fiihren. 


c) Die Symbiose bet Hippobosca equina L. 

Die Symbionten befinden sich hier ebenfalls in erhéhten Zellen des 
Darmepithels. Die Anzahl dieser Zellen und somit auch die Breite der 
symbiontenfithrenden Zone ist aber sehr viel gréBer als bei den bisher 
geschilderten Formen. Um einen Uberblick iiber die Verteilung der 
Symbionten zu erhalten, wurden einige Darme sorgfaltig gestreckt, in 
milimeterlange Stiickchen zerlegt und diese Stiickchen der Reihe nach 
ausgestrichen und gefirbt. Dabei erhielt ich folgende Werte: Linge 
des Mitteldarms von seinem Ubertritt ins Abdomen bis zur Einmiindung 
der malpighischen GefiSe 30—35 mm. Beginn der Symbiontenregion 
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etwa bei dem fiinften Milimeter. Ende der Zone kurz vor der Einmiin- 
dung der malpighischen GefaBe. Der Enddarm ist frei von Mikro- 
organismen. Die symbiontenfiithrenden Zellen nehmen hier also eine 
Region ein, die sich ununterbrochen auf etwa fiinf Sechstel bis sechs 
Siebentel der Lange des abdominalen Mitteldarms erstreckt 1. 

Die Anordnung der Symbionten in den Zellen zeigt eine interessante 
Neuerung. Ahnlich wie bei Lynchia maura wird auch hier nur ein Teil 
der Zelle von den Symbionten mit Beschlag belegt, der andere bleibt 
symbiontenfrei. Hier ist es aber die Zellbasis, die den Symbionten als 
Wohnraum dient, wahrend das symbiontenfreie Zellplasma sich mit dem 
Zellkern in dem apikalen Teil der Zelle befindet, der zottenartig in das 
Darmlumen hineinragt. 

Die Symbionten treten hier tiberwiegend als gerade Staibchen auf, 
die etwa 6—7 wu lang und 1 w breit sind. Es gibt aber auch Formen, die 
sehr viel langer werden, und andere, die hinter diesem MaB zuriickbleiben, 
In Ausstrichen, die nach Giemsa gefiarbt sind, farben sich die mittleren 
Partien des Stabchens gar nicht oder nur.schwach, und nur die Rander 
und vor allem die beiden Enden des Stabchens weisen eine intensiv rot 
violette Farbung auf (Taf. I, Abb. 4). Die Ursache fiir diese bipolare 
Farbung diirfte wohl hier wie auch bei den Symbionten von Lipoptena 
und Melophagus in dem Auftreten von Vakuolen zu sehen sein. 

In der Lage der Symbionten innerhalb der Zellen ist eine gewisse 
RegelmaBigkeit erkennbar. Die Stabchen stehen gewodhnlich neben- 
einander gereiht, senkrecht auf der Zellbasis und wachsen_biischel- 
formig in die Zelle hinein (Taf. IV, Abb. 34 u. 35). Diese Erscheinung, 
die man sehr haufig auch noch bei anderen Bakterieninfektionen in 
Insekten beobachten kann, ist vielleicht auf das Bestehen gewisser 
Spannungsverhiltnisse innerhalb der Zellen zurtickzufthren. 

StruHLMANN beobachtete bei Glossina und ZACHARIAS bei Lipoptena 
cervi, da&B symbiontenfiihrende Zellen aus ihrem Zellverbande gelést 
und ins Darmlumen abgestoBen wurden, wobei eine allmahliche Auf- 
lésung der Zellen und ein Freiwerden der Symbionten im Nahrungsbrei 
erfolgte. Diese Erscheinung tritt auch bei H. equina auf und zwar in 
besonders groBem Mafstabe, da hier die Zahl der symbiontenhaltigen 
Darmepithelzellen so auBerordentlich groB ist. Die losgelésten Zellen 
fallen sehr bald der Auflésung anheim, und haufig kann man fir die frei 
im Darmlumen treibenden Symbionten nur noch aus der charakte- 
ristischen Art der biischelformigen Lagerung ihren Ursprung nachweisen. 

Die Milchdriisen, die auch hier wieder die Ubertragung vermitteln, 
zeigen das nun schon gewohnte Bild einer Infektion des Drtsenlumens, 


1 Zum Vergleich sei erwabnt, daB die entsprechende Zone bei Lipoptena und 
Melophagus etwa ein Achtel bis ein Zehntel und bei Lynchia maura etwa ein 
Zwanzigstel der Lange des abdominalen Mitteldarms einnimmt. 
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bei der die Symbionten unregelmaBig iiber die verschiedenen Abschnitte 
der Driisenschlauche verteilt sind. Ihrem zahlreichen Auftreten im 
Mitteldarm scheint auch eine sehr groBe Infektionsstarke in den Milch- 
driisen zu entsprechen. Es treten die Symbionten an manchen Platzen 
in so groBen Mengen auf, daB das Lumen vollstandig von ihnen angefillt 
wird (Taf. IV, Abb. 36). 

In der Larve von Hippobosca equina dient genau so wie bei Melophagus 
und Lipoptena der Anfangsteil des larvalen Mitteldarmes als Aufenthalts- 
ort der Symbionten. Doch sind im anatomischen Bau dieses Organes 
und in der Anordnung der Symbionten erhebliche Unterschiede gegen- 
iiber den vorher geschilderten Arten festzustellen. Hinter dem Oso- 
phagus verdickt sich der Mitteldarm zunichst auf eine kurze Strecke 
und bildet eine bauchige Erweiterung. An diese schlieBt ein wieder ver- 
engter Teil an, der dann unmittelbar in den gewaltig erweiterten, sack- 
formigen Chylusdarm tibergeht. Diese bauchige Erweiterung weist im 
Lumen unregelmaBige zapfenartige Vorspriinge und keilférmige Ein- 
schnitte auf, die teils von einzelnen vorspringenden Epithelzellen ge- 
bildet werden, teils von Faltungen der Epithellage, die sich an manchen 
Platzen weit in das Lumen vorw6lbt. Hier befinden sich nun die Sym- 
bionten aber nicht im Innern der Epithelzellen wie bei Melophagus und 
Lipoptena, sondern auf ihrer Oberflaiche, sie mit einem dichten Belage 
aberziehend. Die Zellen selbst sind vollkommen frei von Mikroorganismen. 

Die kurzen Stabchen stehen dicht gedrangt senkrecht zur jeweiligen 
Zelloberflache und bilden so einen dichten Rasen, der alle Vorspriinge 
und Einschnitte gleichmifig auskleidet. Dadurch erhalten alle freien 
Zellkonturen im Schnitt ein eigenartig borstiges Aussehen (Taf. IV, 
Abb. 37 u. 38). Dieser Symbiontenrasen erstreckt sich auch noch in den 
wieder verengten Teil des Mitteldarms hinein und kleidet dessen glattes 
Lumen ebenso aus wie die Zotten in der bauchigen Erweiterung. Erst 
kurz vor dem Ubergang in den Sackmagen hért dann der Besatz unver- 
mittelt auf. An dem glatten Lumen des engen Kanals ist die senkrechte 
Stellung der Staébchen besonders gut zu sehen. 

Einzelne Klumpen von Symbionten, die sich innerhalb des Nahrungs- 
breies frei im Lumen des Vorderdarms befinden, geraten zweifellos mit 
in den Sackmagen hinein. Sie lassen sich dort aber nicht mehr nach- 
weisen, gehen also wahrscheinlich zugrunde, und nur die im Anfangsteil 
des larvalen Mitteldarms festgehaltenen Symbionten kommen fiir die 
endgiltige Besiedlung der Imago in Betracht. 

Es leuchtet ein, daB die Ausbildung von Falten und Vorspriingen, 
wie sie sich hier befinden, dem Festhalten der Symbionten auferordent- 
lich forderlich ist, die ja bei einer glatten Wandung viel leichter von dem 
vorbeistrémenden Nahrungsbrei fortgerissen werden kénnten. AuBerdem 
aber erleichtert die vergréBerte Oberfliche das Abfangen der in dem 
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Drisensekret treibenden Symbionten und schafft die Bedingungen fiir 
die Entwicklung einer méglichst groBen Zahl von ihnen. Wie das 
Festhaften der Organismen auf der Zelloberfliche im einzelnen zustande 
kommt, dariiber kann ich nur Vermutungen fiuBern. In Analogie zu 
ahnlichen Fallen, wie sie sich beispielweise nach STAMMER bei Tephritis 
conura LOEW, aber auch bei anderen Objekten finden, méchte ich an- 
nehmen, daf ein von den Epithelzellen ausgeschiedenes Sekret die 
Bakterien anlockt und ihnen die Méglichkeit einer Vermehrung gewihrt. 
Daf an diesem Punkte eine Vermehrung der Organismen stattfindet, 
mussen wir aus ihrer regelmaBigen Anordnung und der Gleichmafigkeit, 
mit der sie die Zellen tiberziehen, entnehmen. 


d) Die Symbionten und ihre Wohnstdtte bei Hippobosca capensis OLFERS. 


Hier entspricht im Prinzip die Verbreitung der symbiontenfiihrenden 
Zellen im Mitteldarm und die Anordnung dieser Organismen innerhalb 
dieser Zellen durchaus den Verhaltnissen, die wir bei Hippobosca equina 
angetroffen hatten. Die Region der symbiontenfithrenden Zellen beginnt 
etwa beim vierten Millimeter, gerechnet vom Eintritt des Mitteldarms 
ins Abdomen und setzt sich dann ununterbrochen bis nahezu vor dem 
Ubergang des Mitteldarms in den Enddarm fort. Die Gesamtlinge des 
abdominalen Mitteldarmes betragt etwa 25 mm, und somit besteht der 
Mitteldarm zu etwa */, seiner Lange aus symbiontenfiihrenden Zellen. 

Die Formen der Symbionten, wie sie uns im Ausstrich entgegentreten, 
sind auBerordentlich mannigfaltig (Taf. III, Abb. 23 u. 24). Zwei Haupt- 
typen treten aber besonders hervor, die Fadenform und die kugelige 
Form. Die Faden, die meistens ganz unregelmiBig gekrimmt und ge- 
wunden sind, variieren in ihrer Lange ganz auBerordentlich. Neben ganz 
kurzen Elementen, die durchaus den bei Melophagus und Lipoptena 
auftretenden Formen gleichen, auch in der Art ihrer Farbstoffspeicherung, 
sind Stiicke mit einer Lange von 25 yw durchaus nichts Seltenes. Sehr 
haufig bemerkt man, dal die Faden nicht von einheitlicher Dicke sind, 
sondern unregelmaBige EKinschniirungen und Ausbuchtungen besitzen, 
durch die sie in verschieden lange, spindelformig zugespitzte Abschnitte 
zerteilt werden. Stellenweise hangen einzelne Teile des Fadens nur noch 
durch ganz feine Verbindungsstiicke zusammen. 

Die kugeligen Elemente erreichen einen Durchmesser von 2 4 und 
sind ebenfalls imstande, ihre Gestalt zu variieren. Kugelig runde und 
ovale Formen treten neben birnenférmigen Gebilden auf. Auch scheiben- 
formige Organismen sind vorhanden, die jene scharf begrenzte, punkt- 
formige, ungefarbte Stelle aufweisen, die uns schon bei den rundlichen 
Symbionten von Lynchia maura aufgefallen war. Es erhebt sich selbst- 
verstandlich die Frage, ob die rundlichen und die fadigen Gebilde, die 
wir in den Ausstrichen vor uns haben, in den Formenkreis eines einzigen 
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Bakteriums gehoren, oder ob wir es hier mit zwei verschiedenen Organis- 
men zu tun haben. 

Wir sehen uns hier derselben Schwierigkeit gegeniiber wie bei der in 
der Bettwanze lebenden sogenannten Rickettsia lectularia, die zuerst 
von BucHNER richtig als Symbiont der Bettwanze gedeutet wurde. Die 
Symbionten von H. capensis weisen morphologisch sehr groBe Ahnlich- 
keit mit diesem Organismus auf. Nach Hertic und WoLBAcH treten 
bei Rickettsia lectularia folgende Typen auf: 1. einheitlich gefarbte runde 
Formen (circular or oval granula), 2. Formen mit intensiv gefarbtem 
Rand und blassem Mittelteil (with dense periphery and light center), 
3. ringformige Organismen (ringshaped or C-shaped organisms), 4. ge- 
kriimmte oder gewundene Staibchen (bent or curved rods). HERTIG und 
WoLBACH, wie auch vorher schon BucHNER und ATKIN und Bacor 
kommen zu dem SchluB, daB alle Formen ein und demselben Organis- 
mus angehéren, weil sich simtliche morphologische Ubergangsformen 
(intermediates) zwischen den einzelnen Gruppen finden. Bei H. capensis 
ist, wie im folgenden noch naher gezeigt werden soll, der gleiche SchluB 
zulissig, wenn auch die Frage, wie sich der Ubergang vollzieht, noch 
nicht geklart ist. 

Fiir einige der kugeligen Gebilde, vor allem die gréBeren Sori 
1aBt sich zeigen, daB sie aus je einem Filament bestehen, das in eigen- 
artiger Weise zu einem Knauel zusammengeballt ist. Die Entstehung 
dieses Knauels konnte man durch die Annahme zu erklaren versuchen, 
da innerhalb eines urspriinglich massiven rundlichen Organismus 
Durchschniirungen stattgefunden haben, die schlieBlich zur Bildung 
des Fadens fiihrten. Wahrscheinlicher ist aber die Deutung, daB ein 
kurzes Fadenstiick durch eine noch nicht geklarte Einwirkung am ge- 
raden Langenwachstum gehindert und daher gezwungen wird, in dieser 
verknaulten Form auszuwachsen. Diese Erklirung wird auch von 
Herrig und WotBacu fiir eine parallele Erscheinung bei den Wanzen- 
symbionten gegeben. Welcher Art aber diese Einwirkung ist, dariiber 
sind wir noch vollstiindig im unklaren. Hertia und WoLBAcH glauben, 
fiir den Wanzensymbionten annehmen zu kénnen, dab jedenfalls nicht 
der Druck der benachbarten Organismen dafiir in Frage kommt, weil 
solche Filamentballen gewéhnlich isoliert angetroffen werden und nie- 
mals ineinander verwickelt sind. Sie vermuten daher, daB diese Erschei- 
nung durch eine behindernde Umhiillung hervorgerufen wird. Bei H. 
capensis konnte ich irgendwelche Membranen, die einen solchen Knauel 
umgeben, nie nachweisen, aber man kann sich vorstellen, daB z. B. Ober- 
flachenkrafte in dem umgebenden Zellplasma auf den wachsenden Faden 
dieselben Wirkungen ausiiben. Die Annahme, da® die Faden durch 
einen auBeren Druck gezwungen werden, in Kniéuelform zu wachsen, 
wurde auch erklaren, wie der schon erwihnte unregelmaBige Dicken- 
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durchmesser einzelner Faden zustande kommt. DaB scharfe Knickungen 
des Fadens in einem solchen Knauel ebenso wie der Druck, den die zu- 
sammengepreBten Fadenstiicke an den Beriihrungsstellen gegenseitig 
aufeinander ausiiben, die geschilderten Zerschniirungen und Ausbuch- 
tungen der Fadenkontur verursachen kénnen, ist durchaus einleuchtend. 

Es gibt aber noch andere kugelige Formelemente, die uns bei bloBer 
Betrachtung ihrer Gestalt keinerlei Anhaltspunkte dafiir geben, daB sie 
anders zu deuten sind als massive coccusférmige Gebilde, die sich durch 
einfache Zerschniirung teilen, wobei wieder dieselben kugeligen Formen 
entstehen. Daf auch diese Organismen in den Formenkreis der fadigen 
Elemente zu rechnen sind, das méchte ich aus gewissen Teilungsfiguren 
entnehmen, von denen uns z. B. Taf. III, Abb. 23 eine zeigt. Wir sehen 
da (in der Mitte des Bildes) zwei typisch kugelige Gebilde, die sich geteilt 
haben, aber nach der Teilung sich nicht vollstandig voneinander trennen. 
Sie bleiben durch ein diinnes, biigelférmiges Mittelstiick miteinander ver- 
bunden, das sich nur noch ein wenig zu verlangern braucht, um einen 
typischen Faden zu ergeben. Und solche Formen, d.h. Faden, die an 
beiden oder wenigstens an einem Ende verdickt sind, lassen sich tatsach- 
lich nachweisen. 

Wir k6nnen also bei den Symbionten von H. capensis folgende 
Wuchstypen unterscheiden: 1. Stabchen, bzw. langere Faden, die sich 
durch Querteilung in mehrere Stiicke zerschnitiren und auf diese Weise 
neue Stabchen liefern. Zuweilen werden die Stabchen veranlabt, durch 
unbekannte Faktoren, in Knauelform zu wachsen und liefern dann die 
groBen rundlichen Gebilde, die Filamentballen oder Pseudokugeln, wie 
ich sie zum Unterschiede von der zweiten Wuchsart, den echten kugeligen 
oder coccusférmigen Gebilden nennen méchte. Diese zerschnuren sich 
entweder nach der Art der Kokken in zwei gleiche Halften, oder es 
sprossen 4hnlich wie bei den Hefen kleinere Tochterzellen aus ihnen 
hervor. Beide Wuchsarten liefern wieder kugelige Formen. Zuweilen 
bleibt aber bei der Teilung ein fadenférmiges Verbindungssttck zwischen 
den beiden Kugeln bestehen, und dieses kann wieder zu einem typischen 
Faden auswachsen. Ob auch der umgekehrte Weg méglich ist, namlich 
die Entstehung echter Kugeln aus typisch fadigen Elementen, konnte 
ich nicht entscheiden. Man kénnte sich vorstellen, daB ein solecher Faden 
zuweilen in besonders kurze Stiicke zerfallt, die dann kein ausgepragt 
-polares Wachstum besitzen, sondern nach allen Seiten hin gleichmabig 
zunehmen. So wire die Entstehung von Kugeln aus den fadenférmigen 
Gebilden ohne weiteres denkbar. 

Die Symbiontenregion des Darmes bietet in Schnittpraparaten das 
gleiche Bild wie bei H. equina. Schon mit schwachen VergroBe- 
rungen erkennt man, daB jede Zelle aus zwei verschiedenen Teilen be- 
steht, von denen bei Gremsa-Fiirbung der basale Teil intensiv dunkel- 
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violett gefiirbt ist, wahrend der apicale Teil ein zartes Hellblau aufweist. 
Die dunkle Farbung wird durch die eingelagerten Mikroorganismen her- 
vorgerufen, die auch hier wieder nur den an der Muskularis gelegenen 
Teil der Zellen besiedeln, den an das Darmlumen grenzenden Abschnitt 
dagegen fast vollig unberithrt lassen. Diese Erscheinung tritt in allen Zellen 
so gleichmiBig auf und dabei ist die Grenze zwischen dem besiedelten und 
dem unbesiedelten Teil der Zelle so scharf, daB auf den Bildern von Langs- 
schnitten durch den Darm die Symbionten zuweilen wie eine gestutzte 
Hecke die auBere Zellhalfte des Epithels durchziehen (Taf. III, Abb. 26). 
Der Zellkern liegt auch hier immer genau auf der Grenze zwischen dem 
besiedelten und dem unbesiedelten Teil der Zelle, gleichsam auf den 
Symbiontenhaufen lagernd. Nie konnte ich ein UmschlieBen des Kernes 
von den SymbiontenmaBen beobachten, auch wenn, wie das zuweilen der 
Fall ist, die Symbionten einen verhaltnismaBig groBen Raum innerhalb 
der Zelle einnehmen. Zumindest bleibt ein symbiontenfreier Saum, 
an dem ans Lumen grenzenden Zellrand wbrig, und dort, ganz nach oben 
verschoben, liegt dann auch der Zellkern. 

Fast regelmaBig finden sich Symbionten im Darmlumen mit dem 
Nahrungsbrei vermischt. Auch hier laBt sich gewohnlich aus-der Art 
ihrer Lagerung noch nachweisen, dai sie aus abgestoBenen und der Auf- 
l6sung verfallenen Epithelzellen stammen. 

Feinere Einzelheiten der Anordnung der Symbionten innerhalb der 
Epithelzellen sind in den Praparaten, die ich nach Carnoy fixierte, nicht 
gut wahrzunehmen. Die Symbionten haben sich zwar sehr intensiv ge- 
farbt, sind aber etwas gequollen und zeigen keine scharfen Umrisse. Da- 
gegen zeigten die Schnittpraparate, die nach Recaup behandelt worden 
waren, die intrazellularen Organismen so isoliert und scharf konturiert, wie 
sie sonst nur im Ausstrich zu sehen sind. Hier lassen sich alle Einzelheiten 
leicht erkennen (Taf. III, Abb. 27). Wir sehen zunichst, daB kugelige und 
fadige Elemente gemeinsam in den Zellen vorkommen und zwar ganz un- 
regelmafig miteinander vermengt. Einige Zellen konnen mit Kugeln voll- 
gestopft sein, und nur vereinzelt schlangeln sich ein paar Faden hindurch, 
andere Zellen weisen ein dichtes Gewirr von Faden auf, in dem nur hier 
und da einige Kugeln verstreut liegen. Es gibt aber auch Zellen, oder 
sogar ganze Gruppen von Zellen, die nur Kugeln oder die nur Faden 
aufweisen. Bei den Faden bemerkt man auch hier haufig die Tendenz, 
sich parallel, senkrecht zur Zellbasis anzuordnen. Fiir die Frage, ob die 
Symbionten von H. capensis nur die verschiedenen Formen eines einzigen 
Organismus darstellen, oder ob mehrere Arten von Symbionten vor- 
handen sind, bringen uns also die Betrachtungen der histologischen Ver- 
haltnisse innerhalb der Darmepithelzellen keine weiteren Aufschliisse. 
Ahnlich ist es, wenn wir uns nun den Milchdriisen zuwenden. 

In dem fliissigen Sekret dieser Driisen, die auch hier wie bei allen 
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anderen schon erwahnten Arten der Hippobosciden die Ubertragung der 
Symbionten auf die Nachkommenschaft vermitteln, kénnen sich die 
Symbionten zweifellos unbehindert durch Druck oder andere mechanische 
Hinfliisse, wie sie méglicherweise in den Zellen vorhanden sind, entwickeln. 
Falls daher der Pleomorphismus nur eine Folgeerscheinung dieser be- 
einflussenden Faktoren sein sollte, so miSten wir in den Milchdriisen 
die urspriingliche einheitliche Form des Organismus wiederfinden. Nun 
treten aber hier genau wie in den Epithelzellen beide Formen, Faden und 
Kugeln, gemeinsam auf. Pseudokugeln dagegen, d.h. also Filament- 
ballen, fehlen. Das steht véllig in Einklang mit den Anschauungen, die 
wir uns uber ihr Entstehen gemacht haben. Die Faden sind im allge- 
meinen kurzer, gleichmaBiger und weniger gebogen als ihre entsprechen- 
den Formen in den Epithelzellen, sie sind also mehr stabchenihnlich. 
Die kugeligen Gebilde haben meistens einen ausgesprochenen Coccustyp. 
Man findet Massen von Kugeln mit typischen Teilungsfiguren und 
ebenso von Stabchen, die durch ihre regelmaBige parallele Anordnung 
erkennen lassen, da8 sie sich an Ort und Stelle vermehrt haben (Taf. ITI, 
Abb. 29). Der Pleomorphismus dieses Organismus ist also nicht durch die 
besonderen Bedingungen des intrazellularen Wachstums hervorgerufen, 
sondern wird auch beim Wachstum in fliissigen Medien, wie es das Driisen- 
sekret darstellt, beobachtet. Uberginge von der einen zur andern Wachs- 
tumsform konnte ich innerhalb der Milchdriisen nicht feststellen. 

Der Aufenthaltsort der Symbionten in der Larve ist genau so wie bei 
H. equina der an den Osophagus sich anschlieBende Anfangsteil des lar- 
valen Mitteldarmes. Wir finden auch hier vor dem Ubergang in den 
Chylusdarm die mit zottenartigen Vorspriingen ausgekleidete bauchige 
Erweiterung, nur sind die Zotten hier nicht so stark ausgebildet wie bei 
H.equina. Sie werden immer nur von einzelnen Zellen gebildet, die ins 
Lumen vorspringen, Epithelfalten dagegen, die aus mehreren Zellen be- 
stehen, sind nicht vorhanden. Der eigentliche Sitz der Symbionten ist 
auch hier die gesamte freie Oberfliche der Zellen. Dabei treten in der An- 
ordnung der Symbionten deutliche Unterschiede zwischen den rundlichen 
und den fadigen Elementen hervor (Taf. III, Abb. 28). Die Stabchen 
treten vorzugsweise am Grunde der Buchten auf, die zwischen den ein- 
zelnen Vorspriingen vorhanden sind. Sie stehen dort genau so wie die 
H. equina-Symbionten in dichten Biischeln senkrecht zur Zelloberflache. 
Die runden Formen dagegen finden sich meistens in dicker Schicht als 
Kappen auf den Spitzen der Vorspritnge. Sie kénnen aber auch in die 
engen Spalten eingezwangt sein, die sich zwischen benachbarten Zellen 
finden, oder in Form von Klumpen frei im Lumen auftreten. Zweifellos 
findet auch ein Ubergang einzelner Symbionten in den Chylusdarm statt. 
Fiir so groBe und gut farbbare Organismen diirfte es selbst dann nicht 
schwierig sein, sie dort nachzuweisen, ‘wenn ihre Zahl nur gering ist. Da _ 
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man sie aber dort nie auffindet, diirfen wir wohl annehmen, dai genau 
so wie bei H.equina diese Organismen zugrunde gehen und fur die Be- 
siedlung der Imago nicht mehr in Betracht kommen. 


e) Die Symbionten und ihr Verhalten bec H. camelina LBACH. 


Die dritte der untersuchten Hippoboscaarten unterscheidet sich in 
ihrer Lebensweise und Morphologie nur wenig von den beiden eben be- 
schriebenen Arten. Wir werden daher erwarten diirfen, da sie auch in 
ihren Symbioseverhaltnissen eine weitgehende Ubereinstimmung mit 
ihnen zeigt. Das trifft in der Tat zu. Auch hier besteht der groBte Teil 
des abdominalen Mitteldarmes aus Zellen, die regelmiBig von bestimmten 
Mikroorganismen besiedelt werden. Bei einer Linge dieses Darmteiles 
von etwa 50 mm entfallen etwa 30—35 mm auf die von den Mikroorga- 
nismen besiedelte Zone, waihrend am vorderen Abschnitt des Darmes 
etwa 9 und am hinteren Abschnitt des Darmes etwa 6 mm unbesiedelt 
bleiben. Die Symbiontenregion ist also hier mit etwa sechs bis sieben 
Zehntel der Darmlainge relativ etwas schmiler als bei H. equina oder 
H, capensis. DaB aber die Einrichtung im Prinzip vollstandig den 
eben geschilderten gleicht, das geht aus der Verteilung der Organismen 
innerhalb der Zellen ohne weiteres hervor. Die Zellen sind wieder in zwei 
deutliche Abschnitte geteilt, und nur die an die Muskularis grenzende 
basale Zellhalfte wird besiedelt, wihrend die ins Darmlumen hineinmiin- 
dende apicale véllig frei von Organismen bleibt (Taf. II, Abb. 15—17). 
Der Zellkern liegt auch hier wieder an der Grenze der beiden Zellteile, 
aber doch deutlich innerhalb des symbiontenfreien Zellplasmas. 

Die Form der Symbionten (Taf. I, Abb. 6) erinnert an die Symbionten, 
die bei Lynchia maura beobachtet werden. Sie sind rundliche scheiben- 
férmige Gebilde, die einen Durchmesser von 1,5—2 besitzen. Ihre 
Form erfahrt im Ausstrich keine so weitgehenden Verzerrungen, wie das 
bei den Lynchia-Symbionten der Fall zu sein pflegt. Man bemerkt auch 
an Stellen, an denen sie dicht beisammenliegen, niemals eine so starke 
gegenseitige Abplattung, wie sie dort auftrat. 

In der Mehrzahl aller Exemplare ist regelmaBig eine scharf begrenzte 
punktformige Stelle vorhanden, die bei Grumsa-Farbung vollstindig farb- 
los bleibt. Die gleiche Erscheinung hatten wir auch bei einzelnen Sym- 
bionten von Hippobosca capensis und Lynchia maura angetroffen. Zur 
Erklarung dieser Erscheinung kénnte man annehmen, da hier ein lang- 
licher Kérper kranzformig zusammengebogen ist, sodaB sich seine beiden 
Enden beriihren, analog den von HERtTIG und WoLBacu bei den Wanzen- 
symbionten als ringshaped organisms beschriebenen Gebilden. Die helle 
Stelle wiirde dann ein Loch sein, entsprechend dér Kranzmitte. Und 
man findet bei ungefiirbten Priparaten tatsiichlich, daB bei einigen- 
Exemplaren von dem hellen Fleck aus eine ebenso helle feine Linie zur 
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Peripherie zieht, gleichsam als ob die beiden Enden des langlichen Kérpers 
sich nicht berithren, und ein kleiner Spalt zwischen ihnen vorhanden 
ist. Solche Bilder sprechen sehr fiir die eben gediuBerte Anschauung. 
Bei Lebendbeobachtung im Dunkelfeld bemerkt man im Innern der 
Blaschen eine auBerordentlich feine, kreisf6rmige Linie an der Stelle, 
an der sich in den gefarbten Praparaten das ,,Loch“ befindet: Jedoch 
ist ein Unterschied im Lichtbrechungsvermégen zwischen Zentrum und 
peripheren Teilen des Blaschens nicht festzustellen. Auch bei anderen 
Insektensymbionten sind aihnliche Bildungen zu beobachten, besonders 
deutlich z. B. bei den von BucuNER niher untersuchten Infektions- 
stadien von Pseudococcus citri. 

Es gibt aber einige Erscheinungen, die sich in diese Erklarung nicht 
gut einftigen wollen. So bleibt z. B. die Form der hellen Stelle immer 
kreisrund, unabhangig von der Veranderung, die die aiuBere Gestalt des 
Organismus erfahrt. Man kann doch nicht annehmen, da& die Sym- 
bionten hier an der auBeren Peripherie des Ringes eine veranderliche, 
an der inneren aber eine vollkommen starre Oberflaiche besitzen. Ein 
zweiter schwerwiegender Einwand erhebt sich bei Betrachtung solcher 
Teilungsfiguren, die anscheinend ahnlich wie bei den Hefen durch Spros- 
sung zustande gekommen sind. Hierbei erscheint die junge Zelle, so 
lange sie noch mit der Mutterzelle in Verbindung steht, stets homogen 
wie ein typischer Coccus. Und auch dann, wenn die Tochterzelle schon 
die GroBe der Mutterzelle erreicht hat und kurz vor ihrer Loslésung steht, 
zeigt immer nur eine der beiden Zellen den farblosen Fleck. In der 
anderen bildet er sich somit erst nachtraglich, kann also, da ja dann die 
Zelle bereits ihre volle GroBe erreicht hat, nicht durch kreisformiges 
Wachstum eines gekriimmten Stabchens entstanden sein. Es gibt aber 
auch andere Teilungsformen, die fiir die Stibchentheorie sprechen. Man 
sieht dann Gebilde, die so eingeschnitirt sind, daB sich der helle Fleck 
genau in der Mitte befindet, und zwei symmetrische Halften vorhanden 
sind. Bei diesen-Figuren kénnen wir annehmen, da8 sich das gekriimmte 
Stabchen in der Mitte zerschniirt hat, im Ring also genau gegeniber 
der Stelle, an der sich die beiden Enden des Stabchens beriihren. Da- 
durch entstehen zwei Ringhalften, die jetzt ihrerseits beide zu ganzen 
Ringen auswachsen. Die Frage nach der Entstehung dieser eigenttim- 
lichen Symbiontenform ist also durchaus noch nicht geklart. 

Im Schnittpraparat tritt noch eine weitere Ubereinstimmung mit 
den Symbionten von Lynchia maura hervor, die schwache Farb- 
speicherung im Gremsa Praparat. Allerdings ist diese Erscheinung 
hier nicht so auffallig wie bei Lynchia maura, wo ja die Organismen fast 
voéllig ungefarbt blieben. In Praparaten, die nach CaRNoy fixiert sind, 
zeigen sie einen hellblauen Farbton, so dafi im Gegensatz zu H. equina 
und H. capensis hier der untere, symbiontenbewohnte Teil der Zelle 
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heller erscheint als der gewohnlich stark gefarbte symbiontenfreie obere 
Teil der Zelle. Im Recavp-Priparat ist der Gegensatz zu den Sym- 
bionten von H.equina und H. capensis noch auffalliger. Wahrend diese 
die blaue Farbkomponente auBerordentlich stark speicherten, so dah 
sie ganz dunkel gefarbt erschienen, sind die Symbionten von H. camelina 
zart rosa gefirbt und im Farbton von dem benachbarten symbionten- 
freien Gewebe kaum zu unterscheiden. Da sie aber nicht so dicht ge- 
lagert sind wie die Symbionten bei Lynchia maura, sind sie durch die 
Veranderung der Struktur, die sie im unteren Teil der Zelle hervorrufen, 
zu erkennen. 

Die Ubertragung auf die Nachkommenschaft vollzieht sich wie bei 
allen bisher beschriebenen Arten auf dem Wege iiber die Milchdrise. 
Die Symbionten sind im Lumen dieser Driise in groBer Zahl vorhanden 
und gelangen mit dem Driisensekret zur Larve. In der Larve sind sie 
jedoch im Gegensatz zu den bisher besprochenen Hippobosca-Arten im 
Anfangsteil des Mitteldarms nicht nachzuweisen. Dieser Darmabschnitt 
zeigt auch in seinem anatomischen Bau keinerlei Einrichtungen, die 
darauf hinweisen, dai die Symbionten hier extrazellular oder intra- 
zellular beherbergt werden. Sein Lumen ist von gleichmafig-zylindri- 
scher Gestalt, die Epithelzellen selbst sind niedrig und einférmig gebaut. 
Ich nehme daher an, daB bei H. camelina als Sitz der Symbionten in der 
Larve der Anfangsteil des Darmes nicht in Betracht kommt. Die Sym- 
bionten miissen mit dem Driisensekret bis in den Chylusdarm gelangen. 
Wenn man aber versucht, sie dort nachzuweisen, so st6Bt man auf die- 
selben Schwierigkeiten, die uns schon bei Lynchia maura begegnet waren. 
Die unregelmaBig rundliche Form macht die Symbionten in hohem 
Mae den Dotter- und EiweiBkugeln ahnlich, aus denen hauptsachlich 
der Nahrungsbrei in dem Chylusmagen besteht, und erschwert wird der 
Nachweis noch durch die geringe Farbbarkeit. Gewisse klumpige Ge- 
bilde, die sich aihnlich wie bei Lynchia maura durch ihre traubige Zu- 
sammensetzung von dem umgebenden Dotterbrei unterscheiden, méchte 
ich auch hier fiir identisch mit den Symbiontenklumpen halten, die im 
Lumen der Milchdriise anzutreffen waren. Ich kann aber die Identitat 
nicht mit vélliger Sicherheit behaupten, da die iuBere Ahnlichkeit der 
Symbionten mit den Dotterkugeln zu grof ist. 


f) Vergleichende Betrachtung der Symbionten und ihrer Wohnstdtten bei den 
Hippobosciden. 


Uberblicken wir noch einmal die symbiontischen Verhiltnisse der 
eben geschilderten Hippobosciden im Zusammenhang, so kénnen wir 
zunachst feststellen, da offenbar eine Beziehung zwischen der syste- 
matischen Stellung des Wirtes und der Ausbildung der Symbiontenwohn- 
statten besteht. Arten, die zu einem Genus gehoren, wie die drei unter- 
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suchten Hippobosca-Spezies, oder die niher miteinander verwandt sind 
wie Melophagus ovinus mit den Lipoptena-Arten, zeigen auch die gleiche 
Ausbildung und Anordnung der Symbiontenzellen. Die Symbionten 
selbst kénnen dagegen auch innerhalb ein und desselben Genus groke 
Verschiedenheiten aufweisen, wie das Beispiel der drei Hippobosca- 
Spezies lehrt. 

Die einzelnen Symbiontentypen sind stark voneinander verschieden. 
Man kann ohne weiteres nach der Form der Symbionten bestimmen, 
aus welcher Spezies der Hippobosciden sie stammen. Man muB8 sich 
allerdings hierbei, da die Symbionten so auBerordentlich pleomorph sind, 
nach dem Gesamteindruck der Symbiontenpopulation des betreffenden 
Insektes richten, und darf nicht nur einzelne Symbiontenindividuen ins 
Auge fassen. 

Beachtet man diese Regel, so sind die einzelnen Symbionten wie 
folgt zu unterscheiden: Melophagus ovinus besitzt hauptsachlich kugelige 
und gedrungene Formen, die verhaltnismaBig klein sind, Lipoptena 
caprina gekriimmte kurze Stabchen von ziemlich gleichmafiger Linge, 
die man etwa als wurstférmig bezeichnen kénnte. Lipoptena cervi steht 
in der Mitte zwischen den beiden, indem sowohl viele kugelige Formen 
als auch kurze, wurstf6rmige Stabchen vorhanden sind. Hippobosca 
equina zeigt iberwiegend kurze und gerade Stabchen, wahrend Hippo- 
bosca camelina scheiben- oder blaschenformige Symbionten aufweist. 
Hippobosca capensis ist durch den Besitz besonders unregelmabiger 
Formen ausgezeichnet, die sowohl sehr lange filamentartige als auch 
kugelige und runde Gebilde umfassen. Lynchia maura besitzt ebenfalls 
scheiben- oder blaschenférmige Symbionten, die aber gegeniiber den 
Symbionten von H.camelina durch ihre gréBere Plastizitat und ihre 
schwiachere Farbbarkeit ausgezeichnet sind. Ornithomyia avicularia 
schlieBlich besitzt nur gleichmaBige fadenformige Symbionten. 

Bei der groBen Verschiedenheit der Symbionten in ihrer Form mag es 
gewagt erscheinen, hier das Bestehen einer Verwandtschaft zwischen 
ibnen zu-behaupten. Bei genauerer Betrachtung findet man jedoch, dab 
diese so grundverschiedenen Formen durch Uberginge miteinander ver- 
kniipft sind. Fir Melophagus ovinus und Lipoptena cervi braucht das nicht 
niher ausgefiihrt zu werden. Die Symbionten dieser beiden Arten sind 
so ahnlich, da®B ZAcHARIAS ihre Identitaét annahm. Ebenso grof ist 
die Ahnlichkeit zwischen den Symbionten von Lipoptena caprina und 
Lipoptena cervi. Hippobosca equina schlieBt sich hier an, durch den Besitz 
vereinzelter, sehr kurzer Stiibchen, die von den gedrungenen Formen 
des Melophagus-Symbionten nicht zu unterscheiden sind. Durch die 
Ausbildung lingerer, filamentartiger Organismen steht diese Art auch in 
Zusammenhang mit den Symbionten von H. capensis, die ja ebenfalls 
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mit den langen Faden einen Ubergang zu den Ornithomyia-Symbionten, 
die ausschlieBlich aus solchen Faden bestehen, und durch einzelne der 
runden Formen, die noch durch den Besitz einer punktformigen, unge- 
firbten Stelle besonders gekennzeichnet sind, laBt sie Beziehungen zu 
H. camelina méglich erscheinen. Die Symbionten von H. camelina und 
Lynchia maura zeigen in der Ausbildung der blaschen- oder scheiben- 
artigen Formen so viel Ahnlichkeit miteinander, daB eine nahere Ver- 
wandtschaft dieser beiden Symbiontenarten ebenfalls wahrscheinlich ist. 


g) Vergleichende Betrachtung der histologischen Verhdltnisse. 


Die bei allen untersuchten Hippobosciden angetroffene Konzentration 
der Symbionten in der Darmgegend weist darauf hin, dafs die Symbionten 
eine Funktion zu erfiillen haben, die in engem Zusammenhang mit der 
im Darmlumen befindlichen Nahrung steht. Welcher Art diese Funk- 
tion sein kénnte, davon soll in einem spiteren Kapitel noch die Rede 
sein. Hier soll ihr Bestehen nur als gemeinsamer Ausgangspunkt fir 
eine vergleichende Betrachtung der verschiedenen histologischen Ver- 
haltnisse bei den einzelnen Hippoboscidengattungen dienen. 


Die Symbionten kénnen offenbar ihre Funktion um so besser erfullen, 
je enger ihr Kontakt mit dem Darminhalt ist, und je zahlreicher sie sind. 
Andererseits hat die Besiedlung einer Darmepithelzelle durch Symbionten 
zweifellos eine Herabminderung der wichtigen normalen Funktion dieser 
Zelle und somit eine Schadigung fiir das Insekt zur Folge. Fur den 
Insektenorganismus besteht also die Aufgabe, eine méglichst groBe Zahl 
von Symbionten unter moglichst geringer Inanspruchnahme des Darm- 
epithels in méglichst nahe Berthrung mit dem Darminhalt zu bringen. 
Diese Aufgabe kann aber nicht restlos verwirklicht werden, da ihre 
einzelnen Teile einander widersprechen. 


Vergleichen wir nun die verschiedenen Gattungen daraufhin, wie sie 
die einzelnen Forderungen miteinander in Einklang gebracht haben, 
so finden wir, daB eine Lésung dieser schwierigen Aufgabe auf mehreren 
Wegen versucht wurde, die sich in eine Reihe einordnen lassen. Lynchia 
maura stellt das eine Extrem dar, die Konzentration der Symbionten auf 
eine méglichst geringe Zahl von Epithelzellen. Die zur Aufnahme be- 
stimmten Zellen miissen dann allerdings enorm, vergréBert werden, um 
das fir den Insektenorganismus notwendige Minimum an Symbionten 
beherbergen zu kénnen, und sie werden durch diese Deformierung in 
ihrer normalen Funktion sicherlich sehr gehindert. Die geringere Funk- 
tionstiichtigkeit dieser Zellen laBt sich vielleicht schon daraus entnehmen, 
daB das Plasma hauptsachlich an der Zellbasis konzentriert ist und zu- 
sammen mit dem Kern durch die dicht gepackte Symbiontenmasse von 
dem Nahrungsbrei im Darmlumen getrennt ist. Die Symbionten aller- 
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dings befinden sich an einem bevorzugten Platz, und eine verhiltnis- 
maBig geringe Anzahl von ihnen wird schon den fiir das Insekt er- 
wunschten Erfolg herbeifiihren kénnen. 


Bei Melophagus und Lipoptena ist die tibermiBige Fillung und Aus- 
dehnung der Symbiontenzellen vermindert, dafiir muBte aber eine 
groBere Zahl von Epithelzellen herangezogen werden, um die Symbionten 
unterzubringen, die Symbiontenzone ist erheblich breiter als bei Lynchia. 
Noch weiter entlastet sind die Symbiontenzellen bei dem Genus Hippo- 
bosca, wo nur noch der an der Muskularis liegende Teil von den Sym- 
bionten eingenommen wird, waihrend der mit dem Nahrungsbrei in Be- 
ruhrung kommende obere Teil mit dem Zellkern symbiontenfrei und in 
seiner Funktion ungehindert ist. Die Symbionten allerdings befinden 
sich jetzt an einem weniger giinstigen Platz, und ihre Anzahl ist dem- 
entsprechend vergréBert worden. Die zu ihrer Unterbringung heran- 
gezogenen Zellen nehmen beinah den ganzen abdominalen Teil des 
Mitteldarms in Anspruch. 

Das Extrem nach der andern Seite bildet Ornithomyia avicularia, 
bei der die Darmepithelzellen tiberhaupt nicht mehr von den Symbionten 
besiedelt werden, indem diese nur noch in der Muskularis auftreten. 
An diesem Platz ist ihre Wirksamkeit anscheinend noch weiter herab- 
gesetzt, und daher muBte ihre Zahl noch weiter vermehrt werden, so 
daB schlieBlich diese beiden riesigen, von der Muskularis gebildeten 
Mycetome entstanden sind, die hier den Darm von auBen umgeben. 


2. Begleiter der Symbiose bei den Hippobosciden. 


Wenn man den Darmkanal von Stechmiicken oder Phlebotomen auf 
Bakterieninfektionen hin untersucht, so wird man auch bei Anwendung 
bakteriologischer Anreicherungsmethoden in der Regel die Tiere voll- 
kommen steril finden. Der Darmkanal beherbergt, von vereinzelten 
Ausnahmen abgesehen, weder intra- noch extrazellular irgendwelche 
Bakterien, und so ist es auch mit den wbrigen Partien des K6rpers. 
Diese Erscheinung ist um so auffalliger, als die Larven dieser Tiere in 
einer auSerordentlich bakterienreichen Umgebung leben und immer 
groBe Massen von Bakterien in ihrem Darm beherbergen. Und wenn 
auch vor der Verpuppung die Bakterien aus dem Darm augestoBen 
werden, so ist diese mechanische Reinigung nicht die einzige Ursache fiir 
die véllige Abwesenheit der Bakterien in der Imago. Man findet zu- 
weilen frisch geschliipfte Tiere, die in ihrem Magen Nahrungsiiberreste 
besitzen, die noch aus dem Larvendarm stammen. Auch diese Nahrungs- 
iiberreste sind aber vollkommen steril, obwohl sie im Larvenmagen von 
zahllosen Bakterien durchsetzt waren. Zweifellos ist der Organismus 
also auch imstande, Bakterien in seinem Innern abzutoten. Ks besitzt 
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Abwehrkrifte und Einrichtungen, die dem Eindringen und der Vermeh- 
rung von Bakterien entgegenwirken und so zur Folge haben, da Bak- 
terieninfektionen bei diesen Tieren so auBerordentlich selten sind. 

In auffalligem Gegensatz zu dieser Tatsache steht die oft beobachtete 
Haufung von Infektionen bei solchen Insekten, die schon normalerweise 
ein regelmaBig vorkommendes Bakterium, einen Symbionten beher- 
bergen. 

BucuNER hat eine sehr einleuchtende Erklarung fiir diese Erschei- 
nung gegeben. Er nimmt an, daf bei den mit Mikroorganismen in Symbiose 
lebenden Insekten die Abwehrkrifte abgeschwacht sind, um den Sym- 
bionten nicht zu gefahrden. Diese Wehrlosigkeit des Insektenkorpers 
wird dann von anderen Bakterienarten ausgenutzt, die sich gleichsam 
einschleichen und unter Mitbenutzung der fiir den Symbionten ge- 
schaffenen Ubertragungseinrichtungen auch auf die Nachkommenschaft 
ubergehen. 

Solche Mitlaufer und Begleiter der Symbiose kénnen einen ver- 
schiedenen Grad der Anpassung an das Wirtstier erreichen. Neben Or- 
ganismen, die infolge der RegelmaBigkeit ihres Auftretens, ihrer ge- 
sicherten Ubertragung und der volligen Harmlosigkeit fiir den Wirt 
von den echten Symbionten kaum noch zu unterscheiden sind, gibt es 
alle Abstufungen bis zu solchen Verhaltnissen, die zweifellos parasitarer 
Natur sind und Schadigungen fiir den Wirt mit sich bringen. Auch bei 
den Hippobosciden stoBen wir auf derartige Verhaltnisse. 


a) Stabchenférmige Bakterien. 


Das Auftreten eines solchen ztigellosen Mitlaufers bei Melophagus 
ovinus, dessen Beobachtung wir ZACHARIAS verdanken, ist bereits im 
einleitenden Kapitel geschildert worden. Ganz ahnliche Verhaltnisse 
treffen wir bei der von mir untersuchten Lynchia maura an. Als Sym- 
bionten hatten wir fiir diese Art bereits einen blaschenférmigen Organis- 
mus festgestellt, der regelmaBig eine ganz bestimmte spezialisierte Zell- 
gruppe im Epithel des Mitteldarms bewohnt. AuBer diesem regelmaBigen 
Gast findet sich nun auch bei Lynchia maura sehr oft ein zweiter Organis- 
mus, ein schlankes, zartes, fadenférmiges Bakterium, da8 sich rein mor- 
phologisch ohne Schwierigkeit von den scheibenformigen Symbionten 
unterscheiden laB8t. Dieses Stabchen tritt in dem Insekt ganz unregel- 
maBig auf, sowohl in Bezug auf den Ort der Infektion als auch hinsicht- 
lich der Infektionsstirke. Einige wenige Tiere scheinen von einer In- 
fektion damit vollstindig verschont zu sein, jedenfalls gelang es mir 
nicht, auBer den Symbionten noch andere Mikroorganismen aufzufinden. 

In mehreren Fiillen fanden sich die Bakterien extrazellulir auf der 
Oberflache der Darmepithelzellen. Der Darminhalt von Lynchia maura 
ist von einer peritrophischen Membran umschlossen und in dem engen 
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Raum zwischen dieser Membran und dem Epithel waren sie in groBer 
Zahl vorhanden. Aber auch in dem Nahrungsbrei selbst fanden sich 
vereinzelte Faden. In einigen anderen Fallen wies die Muskularis, die den 
Darm von auBen umzieht, einen auBerordentlich starken Befall auf. 
Die Muskelzellen waren an manchen Plitzen von den Faden vollig durch- 
wachsen und umsponnen. 

Das eigenartige Auftreten der Bakterien in der Muskularis erinnert 
sehr an eine andere Vogellausfliege, Ornithomyia avicularia. Auch dort 
dient, wie ZACHARIAS gezeigt hat, die Muskularis des Darmes als Aufent- 
haltsort fiir Mikroorganismen, in diesem Falle allerdings fiir die Sym- 
bionten. Ob hier eine gewisse Beziehung besteht, oder ob nur zufiallig 
bei beiden Vogelparasiten die Darmmuskularis als bevorzugter Siedlungs- 
platz fungiert, das entzieht sich vorlaufig noch unserer Kenntnis. Hau- 
figer als im Darmlumen trifft man die Bakterien in den Darmepithel- 
zellen an. Auch hier ist die Infektion sehr unregelmafig und nicht auf 
besondere Zelltypen beschrankt. Die Bakterienfiden kénnen in den 
sezerniernden wie in den resorbierenden Zellen des Darmepithels auf- 
treten und sind zuweilen auch in den Symbiontenzellen selbst vor- 
handen, den Symbiontenhaufen mit einem lockeren Geflecht durch- 
ziehend. Ein ahnliches Geflecht ist auch in den gewohnlichen Epithel- 
zellen wahrzunehmen, wenn die Infektion noch jung ist, wahrend in 
weiter fortgeschrittenen Infektionen ein dichtes Gewirr von Bakterien- 
faiden die Zellen vollstandig ausfiillt. Hier scheint auch eine Schadigung 
der Zellen méglich zu sein (Taf. IT, Abb. 20 u. 21). 

Die Infektion bleibt im allgemeinen nicht auf eine einzige Zelle be- 
schrankt, sondern greift auch auf die Nachbarzellen tiber. Man findet 
an verschiedenen Stellen’ des Darmes kleine Infektionsherde, die aus 
4—5 infizierten Zellen bestehen. Eine Gréfenzunahme der infizierten 
Zellen gegeniiber den nicht infizierten habe ich nicht beobachtet. 

Die Ubertragung dieser Organismen auf die Nachkommenschaft 
geschieht mit Hilfe der Milchdriisen. Sie besiedeln wie die Symbionten 
ausschlieBlich das Driisenlumen und gelangen wie diese mit dem Driisen- 
sekret zur Larve. Dort konnte ich sie unregelmaBig verstreut im Chylus- 
darm nachweisen. 

Auch bei Hippobosca camelina findet sich neben den schon beschriebe- 
nen Symbionten noch ein zweiter Organismus. Die Infektionsverhaltnisse 
zeigen aber hier einige interessante Abweichungen von den eben be- 
schriebenen und sollen daher etwas naher geschildert werden. Im Gegen- 
satz zu Lynchia maura und vor allem zu Melophagus ovinus findet sich 
hier nicht nur gelegentlich, sondern nahezu regelmafig noch ein zartes 
diinnes Stibchen, das etwa 1,5—2y lang ist, bei einer Breite von 0,3 
bis 0,4 wu (Taf. II, Abb. 14). Es tritt zuweilen in kettenformigen Ver- 
banden auf. In den Ausstrichen aus dem Darmepithel findet es sich an 
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einigen Platzen in solchen Massen, daf ich es anfangs fiir den spezifi- 
schen Symbionten hielt. 

In den Schnittpriiparaten des nach Recavp fixierten Materials be- 
merkt man in dem gleichmaBig schwach rosa gefarbten Saum der Epithel- 
zellen, meistens innerhalb der Symbiontenzone, zuweilen aber auch an 
dem von Symbionten freien Endteil des Mitteldarmes vereinzelt einige 
scharf begrenzte Farbflecke von intensiv dunkel violetter Ténung. Diese 
Flecke bestehen, wie man bei naherer Betrachtung erkennt, aus Haufen 
der stabchenformigen Bakterien, die hier dicht gedrangt innerhalb des 
Darmepithels auftreten. Bei H. camelina ist es nun ganz auffallig, daB 
die Bakterien in den befallenen Symbiontenzellen genau so wie die Sym- 
bionten selbst immer nur den unteren Teil der Zellen bewohnen. Sie 
finden sich dort meistens in dichten Biindeln vereinigt, stehen senkrecht 
auf der Zellbasis und sind scharf auf einzelne Zellen beschrankt (Taf. IT, 
Abb. 15—17). 

In welcher Weise sich die Einwanderung der Bakterien in die Zellen 
vollzieht, dafiir kann man aus der Betrachtung der jungen Infektionen 
gewisse Anhaltspunkte gewinnen. In schwach infizierten Zellen bemerkt 
man, daB die-Zelle im Innern noch vollkommen frei von Bakterien ist 
und nur an ihrer Peripherie einen diinnen Bakteriensaum aufweist, 
der sich nach der Mitte zu ausbreitet, bis in alteren Infektionen der ganze 
untere sonst von Symbionten bewohnte Teil von den Stabchen durch- 
setzt ist. 

Infolge der intensiven Farbung, die diese Stabchen in den Rnaaup- 
Praparaten annehmen, kann man keine Einzelheiten sehen und vor 
allem nicht feststellen, ob die Symbionten in einer solchen Zelle zerstért 
werden, oder ob beide Organismen nebeneinander vorkommen. Aus 
Befunden in Carnoy-Priaparaten, die infolge der unvollkommenen Dar- 
stellung der Stabchen mehr Einblick in die befallene Zelle gestatten, 
geht hervor, daf in ein und derselben Zelle beide Organismen neben- 
einander vorkommen. Die Bakterien dringen in die von den Symbionten 
frei gelassenen Zwischenraume ein und verfilzen so denSymbiontenhaufen, 
indem sie ihn mit einem dichten Flechtwerk durchziehen. Eine Schidi- 
gung der befallenen Zellen konnte nicht festgestellt werden. Werden 
Darmzellen befallen, die auerhalb der Symbiontenregion liegen, so 
wird die ganze Zelle von den Stabchen durchsetzt, in ganz derselben 
Weise wie die Epithelzellen bei Lynchia maura. Ob die Stabchen auch 
dann noch fiir die Zellen harmlos sind, wenn sie in so groBen Massen auf- 
treten, ist schwer zu entscheiden. 

Die Ubertragung der Stabchen geschieht wie die der Symbionten 
durch die Milchdriise. Es wurde jedoch eine Infektion der Driisenzellen 
selbst, wie sie ZACHARIAS fiir das Begleitbakterium bei M elophagus ovinus 
beschrieben hat, bei H.camelina nie beobachtet. Ich fand sie in Analogie 
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zu den Begleitbakterien bei Lynchia maura nur im Lumen der Milch- 
driisen anwesend (Taf. JI, Abb. 17). Von hier werden sie auf demselben 
Wege wie die Symbionten zur Larve geleitet, wo ich sie in verhaltnis- 
maBig geringer Anzahl im Nahrungsbrei des Chylusdarmes wieder auf- 
finden konnte. 

Das Auffallende an diesem Infektionsverhiltnis ist die Tatsache, daB 
diese Stabchen in ihrem Verhalten so auBerordentlich symbiontenahnlich 
sind. Sie treten regelmaBig und in ziemlich konstanter Infektionsstarke 
auf, sie befallen nicht mehr wahllos verschiedene Organe, sondern finden 
sich nur im Darmepithel und da meistens in den Zellen, die auch von den 
Symbionten bewohnt werden, wobei sie ebenso wie diese nur den unteren 
Teil der Zellen besiedeln, den oberen aber vollkommen unberihrt lassen. 
SchlieBlich vollzieht sich auch ihre Ubertragung ganz genau so wie die 
der Symbionten. 

Man koénnte nach diesem Befund die Verhaltnisse bei H. camelina 
als eine Symbiose mit zwei verschiedenen Mikroorganismen deuten. 
Aber betrachtet man diese Infektion im Zusammenhang mit den Sym- 
bioseverhaltnissen der tibrigen Hippobosciden und vor allem mit den 
Befunden bei Melophagus und Lynchia, so wird man auch hier das stab- 
chenférmige Bakterium nur als einen Mitlaufer, einen Begleiter der 
Symbiose auffassen kénnen. Allerdings hat in diesem Falle die An- 
passung einen besonders hohen Grad erreicht. 


b) Extrazellulére Rickettsien. 


Einen ganz andern Typ von Organismen treffen wir als Begleiter 
der Symbiose bei Lipoptena caprina, Hippobosca capensis und Hippo- 
bosca equina an. Es ist ein auBerordentlich kleines kokkenahnliches 
Bakterium, das im Gegensatz zu den eben beschriebenen fadigen und 
stabchenartigen Bakterien die Tendenz besitzt, sich ausschlieBlich extra- 
zellular, an der Oberflaiche von Zellen anzusiedeln. Auch hier findet 
sich bei Melophagus eine Analogie und zwar in jenen Mikroorganismen, 
die zuerst von N6LLER beschrieben und Rickettsia melophagi genannt 
wurden, und seit der Zeit infolge dieses Namens, der einen Zusammen- 
hang mit der Rickettsia Prowazeki vermuten lie}, bereits die Aufmerk- 
samkeit zahlreicher Untersucher auf sich gezogen hat. 

Die Rickettsia melophagi ist, wie schon erwihnt, von einigen Autoren 
irrtiimlicherweise zu dem Formenkreis der Symbionten gerechnet worden, 
eine Verwechslung, zu der besonders die Polfairbung und die GréBen- 
verhaltnisse der Melophagussymbionten AnlaB gegeben hatten. Bei den 
anderen Hippoboscidenarten mit ihren groferen Symbionten liegt wohl 
eine Verwechslung weniger nahe. (Vgl. Taf. I, Abb.3 u. 11, wo Rickettsien 
und Symbionten gemeinsam im Ausstrich vorhanden sind.) 

Auch Lipoptena cervi ist anscheinend von einem ahnlichen Organis- 
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mus bewohnt. ZACHARIAS, der diese Art untersucht hat, schreibt: ,,Der 
hier den Darmzellen aufsitzende Biirstenbesatz weist in stets gleich- 
bleibendem Abstand von dem Epithel kleine, intensiv dunkel gefarbte 
Gebilde auf, hinter denen sich vielleicht auch hier ,Rickettsien‘ ver- 
bergen‘. Ich glaube, daB seine Vermutung richtig ist. Rickettsien treten 
durchaus nicht immer in so groBen Massen auf wie das Rickettsia melo- 
phagi oder Rickettsia pediculi tut. Wir werden spiter bei Hippobosca 
capensis einen Fall kennen lernen, bei dem in ganz ahnlicher Weise an 
der freien Oberfliche der Epithelzellen nur ganz vereinzelt intensiv 
gefirbte, punktformige Gebilde auftreten. Dort waren wir aber in der 
Lage, ganz einwandfrei den Beweis zu erbringen, daf es sich um lebende 
Mikroorganismen handelt, die den Rickettsien des Melophagus sehr nahe 
verwandt, wenn nicht gar identisch mit ihnen sind. 

Wir werden im folgenden den Namen ,,Rickettsia“ fiir alle Orga- 
nismen, die morphologisch der Rickettsia melophagi abnlich sind, ver- 
wenden. Wieweit wir dazu berechtigt sind, und wieweit tiberhaupt der 
Name auch fiir den Melophagus-Organismus zu Recht besteht, das soll 
in einem spateren Kapitel erértert werden. 

Lipoptena caprina weist eine Rickettsieninfektion auf, deren Uber- 
einstimmung mit der des Melophagus ovinus besonders deutlich ist. Es 
ist schon gesagt worden, da der Darmkanal in seinen anatomischen Ver- 
haltnissen weitgehend mit dem des Melophagus iibereinstimmt. AuBer 
den hohen, zylindrischen Symbiontenzellen, die sich stark in das Lumen 
vorwolben, findet sich gegen den Enddarm zu ein niedriges Epithel mit 
einer seltsam ausgebuchteten Oberfliche, die man wegen ihrer zahlreichen 
becherf6rmigen Vertiefungen mit der Oberflichenstruktur etwa eines 
Fingerhutes vergleichen kénnte. Es ist besonders dieser letzte Abschnitt 
des Mitteldarms, also der Teil zwischen der Symbiontenzone und dem 
Pylorus, der diese Oberflachenstruktur in besonders ausgeprigter Weise 
zeigt. Hier sind die einzelnen Zellen in der Mitte tief eingesunken, und 
nur an den Randern, da wo zwei Zellen zusammenstoBen, sind hohe Rand- 
lamellen stehen geblieben, die so eine kraterférmige Vertiefung um- 
schlieBen. Diese Vertiefungen sind der hauptsichlichste Sitz der Li- 
poptenarickettsien, die hier der gesamten freien Oberfliche der Zellen 
in dicker Schicht auflagern (Taf. I, Abb. 12). Zuweilen treten sie in so 
ungeheuren Mengen auf, da nicht nur die Becher vollstiindig mit ihnen 
angefiillt sind, sondern auch der Darminhalt an manchen Stellen dicht 
von ihnen durchsetzt ist. Mit der Nahrung vermengt finden wir sie auch 
im Enddarm wieder. Eine eigentliche Vermehrung scheint aber dort 
nicht mehr stattzufinden, jedenfalls unterbleibt dort das Anheften an 
die Kpithelzellen. Dagegen besiedeln sie gelegentlich auch die Sym- 
biontenzone und den davor gelegenen Abschnitt des Mitteldarms, aber 
auch dort treten sie immer nur extrazellular an der Zelloberfliche haf- 
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tend auf. Im vordersten Abschnitt des Mitteldarms, der infolge seiner 
Dehnbarkeit als eine Art Reservoir fiir das frisch aufgenommene Blut 
fungiert, sind sie auBerordentlich selten. 

An anderen Platzen als im Darmlumen konnte ich sie nicht nach- 
weisen. Das hangt damit zusammen, daB diese winzigen punktférmigen 
Gebilde, wenn sie nicht in groBen Mengen oder an besonders exponierten 
Stellen wie an der Oberflache des Epithels auftreten, kaum mit Sicherheit 
erkennbar sind. Ich halte es fiir wahrscheinlich, was auch ZACHARIAS 
fiir Rickettsia metophagi annimmt, da auBer dem Darmlumen auch noch 
die Milchdriisen infiziert sind, und da aut diese Weise die Ubertragung 
der Rickettsien auf die Nachkommenschaft erfolgt. 

Eine Ubertragung durch Infektion der Ovarialeier, wie sie HERTIG 
und Wo.sBacH fiir Rickettsia melophagi behaupten, erscheint mir sehr 
unwahrscheinlich. Bei einem so kleinen Gebilde, wie es das junge Ki 
der Hippobosciden darstellt, mii8ten die Rickettsien auch dann noch 
nachweisbar sein, wenn sie nur in geringer Anzahl vorhanden sind. 
Diese Behauptung werde ich bei Besprechung der Rickettsien von Lyn- 
chia maura belegen kénnen. Bei Lipoptena caprina konnte ich nie die 
Infektion einer Eizelle beobachten. 

Da8 eine Ubertragung auf die Nachkommenschaft stattfindet, steht 
fest, allerdings scheint im Gegensatz zu Melophagus die Zahl der Mikro- 
organismen in der Puppe und in der frisch geschliipften Imago nur sehr 
gering zu sein, denn es gelang mir nicht, sie durch histologische Methoden 
aufzufinden. Hielt ich aber die im Laboratorium geschliipften Tiere einige 
Tage am Leben, indem ich sie, um eine mégliche Infektion durch das Blut 
des normalen Wirtes auszuschlieBen, nur an Meerschweinchen saugen lief, 
dann waren gewohnlich schon nach 4 Tagen die Rickettsien so zahlreich 
vorhanden, daB man sie leicht auch im Darmausstrich nachweisen konnte. 

Ob dieser Organismus mit der Rickettsia melophagi identisch ist, 
das laBt sich auf Grund rein morphologischer Kriterien nicht entscheiden. 
Wir werden auf diese Frage in einem spiiteren Kapitel bei Darstellung 
der Kulturversuche zu sprechen kommen. Dort soll auch die Frage be- 
handelt werden, ob fiir das Auftreten der Rickettsien in der Lipoptena 
auBer der erblichen Ubertragung auch noch eine Infektion aus dem Blut 
der Ziege in Frage kommt. Fiir eine Crithidia, die sich, ebenfalls analog 
den Verhiltnissen bei Melophagus ovinus, fast stets mit den Rickettsien 
im Darmlumen der Lipoptena vergesellschaftet findet, kommt nach den 
Untersuchungen THEopors nur der letztgenannte Weg in Betracht, die 
Ubertragung durch das Blut des Wirtstieres. 

Hippobosca capensis wird, wie schon erwahnt, ebenfalls im Darm- 
lumen yon einem Organismus bewohnt, der in dieselbe Kategorie ge- 
hért wie die eben beschriebenen. Er tritt auch fast ebenso regelmaBig 
auf und steht nur in der Starke der Infektion hinter ihnen zuriick. Man 
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findet meistens nur vereinzelte, intensiv gefarbte, winzige Piinktchen, 
die hier und da verstreut auf der Oberfliche der Epithelzellen legen. 
(Taf. III, Abb. 27.) Nur an manchen geschiitzten Platzen, wie z. B. am 
Grunde der tiefen Einschnitte, die sich zwischen manchen Epithelzellen 
finden, sind zuweilen kleine Haufchen angesammelt. Daf auch dieser Or- 
ganismus auf die Nachkommenschaft iibertragen wird, wie das fir die 
Rickettsia von Melophagus und Lipoptena caprina bewiesen ist, das 
halte ich fiir sehr wahrscheinlich. Allerdings bei der geringen Anzahl, in 
der diese Rickettsia auftritt, ist es noch weit schwerer als bei Melophagus 
und Lipoptena-zu entscheiden, ob auBer dem Darmlumen auch noch 
andere Plitze, wie z. B. das Lumen der Milchdriise, infiziert sind. Im 
Laboratorium geschliipfte Exemplare, die man auf eine Infektion hin 
hatte untersuchen kénnen, standen mir leider nicht. zur Verfiigung. 

In einem Fall traf ich eine etwas starkere Infektion an, die schon im 
frischen Praparat durch die gelbliche Farbung des Darminhaltes erkenn- 
bar war. Ich fertigte Ausstrichpraparate von diesem Darm an, die 
in der Tat den typisch rickettsienférmigen Habitus und die auBerordent- 
liche Ahnlichkeit zeigen, die dieser Organismus in seiner Form und der 
GréBenordnung mit den vorher besprochenen besitzt. (Taf. 111, Abb. 25.) 
Auch dieser Organismus wurde, woriiber noch berichtet werden soll, in 
Kultur erhalten. 

In Hippobosca equina findet man bei der iiblichen Untersuchung durch 
Ausstriche oder Schnittpraparate auBer den Symbionten gewoéhnlich 
keine weiteren bakteriellen Mitbewohner, trotzdem sind sie aber auch 
hier vorhanden. Sie treten hier nur noch seltener auf als die Rickettsien 
der H. capensis. Ich konnte sie dadurch nachweisen, da® ich steril 
herauspraparierte Darme auf einen fiir das Wachstum der Rickettsien 
geeigneten Nahrboden brachte, um so etwa vorhandene Organismen 
anzureichern. Auf diese Weise fand ich bei 20 untersuchten Tieren drei 
Darme infiziert. 

Der so erhaltene Organismus gleicht den vorher beschriebenen auBer- 
ordentlich. Da aber iiber die Art und Weise seiner Anordnung im Insekt 
nichts bekannt ist und morphologische Ahnlichkeit allein nicht ausreicht, 
um die Zusammengehérigkeit verschiedener Bakterienstiimme nachzu- 
weisen, sollen bei Beschreibung der Kulturen noch weitere Gesichts- 
punkte angefiihrt werden, die dafiir sprechen, da auch dieser Organis- 
mus tatsichlich aus dem Insektendarm stammt, und ferner, da er 
in eine Gruppe mit den Rickettsien von Melophagus, Lipoptena und 
Hippobosca capensis einzureihen ist. 


c) Intrazellulire Rickettsien. 


Mit den drei Typen, Symbionten, Begleitbakterien und extrazelluliren 
Rickettsien, ist die Mannigfaltigkeit der Bakterienflora der Pupiparen 
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noch nicht erschépft. Es gibt noch einen vierten Typ, der deutlich gegen 
alle bisher beschriebenen Formen abzugrenzen ist. Er hat am meisten 
Ahnlichkeit mit den zuletzt beschriebenen Rickettsien. Es ist ebenfalls 
ein ganz winziges, coccusférmiges Bakterium, morphologisch den eben 
beschriebenen Arten so sehr ahnlich, daB® es in Ausstrichen von ihnen 
nicht zu unterscheiden ist. Charakteristisch fiir diesen Organismus ist 
aber, daB er sich in dem Insekt nur intrazellular findet. 

Der betreffende Mikroorganismus ist nur schwer firberisch darzu- 
stellen und tritt nie in sehr groBen Mengen auf, daher kann er sehr leicht 
ubersehen werden. Unter den Hippobosciden habe ich ihn bisher nur in 
Lynchia maura angetroffen, wir werden ihm aber auch noch spater be- 
gegenen, und zwar bei Besprechung der Strebliden und Nyteribiiden. 

Bei Lynchia maura ist er zunachst einmal in Epithelzellen des Darmes 
vorhanden. Die Infektion ist gewéhnlich nicht scharf auf einzelne Zellen 
beschrankt, sondern an ein und demselben Platze ist meistens eine ganze 
Anzahl von Zellen infiziert. In jeder Zelle finden sich aber immer nur 
wenige Mikroorganismen. Eine so gewaltige Vermehrung wie die der 
Begleitbakterien habe ich innerhalb der Zellen nie beobachten kénnen. 

Die Verteilung und Anordnung der Organismen innerhalb der Zelle 
weist keinerlei RegelmaBigkeit auf. Sie sind entweder locker im Zell- 
plasma verteilt, oder sind auch als winzige, kugelige Haufchen an einem 
Ort konzentriert. Abgesehen von den Epithelzellen des Mitteldarmes 
sind zuweilen auch einige Zellen des Fettkorpers und der Milchdriisen 
infiziert. Eine Ubertragung auf die Nachkommenschaft findet aber in 
diesem Falle wohl kaum durch Infektion der Larve mit Driisensekret 
statt. Es laBt sich ganz deutlich zeigen, dafs bereits die jungen, noch im 
Ovar befindlichen Eier mit diesem Mikroorganismus infiziert sind. 

Die Besiedlung dieser Eier vollzieht sich in der Weise, da das Follikel- 
epithel in seiner ganzen Ausdehnung ziemlich dicht von den Rickettsien 
durchsetzt wird. Die wandern dann auf das Ei tiber, dringen aber an- 
scheinend nicht iiberall in gleicher Menge ein. (Taf. II, Abb. 22.) Die 
Zahl der Organismen, die sich am hinteren Eipol ansammeln, ist weit 
gréBer als die an anderen Punkten des Eies. Ob an dieser Stelle der 
Durchtritt leichter méglich ist, oder ob die Ansammlung erst durch 
Strémungen und Oberflachenkrafte im Eiplasma zustande kommt, 
konnte nicht entschieden werden. Auffallig ist aber, dai gerade dieser 
Pol oft auch bei anderen Insektengruppen von Mikroorganismen als Kin- 
trittspforte benutzt wird. 

Die Anordnung am hinteren Eipol, die schon in verhaltnismaBig 
jungen Eiern zu beobachten ist, bleibt auch noch in alteren Kiern gut 
sichtbar, sofern sie das Ovar noch nicht verlassen haben. Dagegen sind 
die Organismen, jedenfalls bei Lynchia, in den Larven nicht mehr mit 
Sicherheit nachzuweisen. 

Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 20. 26b 
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Die Bakterienflora von Lynchia maura besteht also aus drei ver- 
schiedenen Typen von Mikroorganismen, von denen zwei, die Symbionten 
und stibchenférmigen Begleitbakterien, durch das Milchdriisensekret 
auf die Larven tibertragen werden, wahrend der dritte, die intrazellulare 
Rickettsia, bereits das Ki infiziert. 


B. Die Bakterienflora bei den Nycteribiiden. 
1. Die Bakterienorgane und ihre Bewohner bei 
a) Nycteribia biarticulata HERM. 

Die Familie umfaBt drei groBe Gattungen, von denen nur die eine 
(Nycteribia) in drei Vertretern zur Untersuchung kam. 

Die Organisation der Nycteribiiden stimmt im grofen und ganzen 
mit der der Hippobosciden iiberein, und nur in einigen Einzelheiten sind 
gewisse Unterschiede vorhanden. 

Der folgenden Schilderung liegen die Verhaltnisse von Nycteribia 
biarticulata zugrunde. 

Die Milchdriisen, die sonst bei den Hippobosciden den gréiten Teil 
des weiblichen Abdomens erfiillen und daher bei Untersuchungen von 
Schnittpraparaten auch zunachst ins Auge fallen, sind hier so unschein- 
bar, daB man sie nicht ohne weiteres erkennt. SPEISER schreibt in seiner 
Untersuchung tiber die Nycteribiiden: ,, Bei dem Weibchen von Cyclopodia 
similis, welches ich auf Schnitten untersuchte, ist der ganze freie Raum 
des Abdomens, welcher nicht durch den Darm oder den leeren Uterus 
angefiillt ist, eingenommen von Driisenschliuchen, welche ganz das Bild 
des sezernierenden Teils des hinteren Paares dieser Driisen bieten, wie es 
Pratt darstellt. Bei NV. blasit habe ich dagegen von diesen Driisen nur 
wenige Andeutungen gefunden, die mir kein klares Bild gaben.“‘ 

Die Erklarung dafiir ist, da die Driisen oder besser gesagt die Driisen- 
zellen hier sehr klein und wenig entwickelt sind. Sie iibertreffen kaum 
die umliegenden Zellen des Fettkérpers an GréBe. Auch die Form des 
Driisenquerschnittes weicht zuweilen von dem gewohnten Bild einer 
Rosette ab und zeigt spindelférmige und dreieckige Figuren. In auf- 
falligem Gegensatz zu dem schwach entwickelten Driisengewebe steht 
ein geraumiges Lumen, das stets kreisrund ist und von einer starken 
Chitinmembran ausgekleidet wird. Diese Membran ist durchweg well- 
blechartig gefaltet, wodurch die Widerstandsfihigkeit noch erheblich 
verstarkt wird. Diese Einrichtung erinnert an die Verdickungsleisten, 
wie sie die Milchdriisen der Hippobosciden an den Ausfiihrungsgaingen 
kurz vor Kinmiindung in den Uterus besitzen. Das vordere Driisenpaar, 
tiber dessen Funktion bei den Hippobosciden noch Meinungsverschieden- 
heiten bestehen, ist bei den Nycteribiiden zu einem paarigen, ganz 


typischen Receptaculum seminis ausgebildet, das auch stets Spermato- 
zoen enthalt. 
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Der Verdauungskanal ist im Verhialtnis zur K6rperlinge sehr viel 
kiirzer als bei den Hippobosciden, und auBerdem unterscheidet er sich 
durch die relative Liinge der einzelnen Darmabschnitte. Der Enddarm 
besitzt ungefaihr 1/.—1/; der Lange des Mitteldarms, wihrend er bei den 
Hippobosciden héchstens den fiinften bis achten Teil erreicht. Der Rek- 
talsack fallt durch seine auBerordentliche GréBe auf und tibertrifft nicht 
nur relativ, sondern auch absolut das entsprechende Organ bei einigen 
Hippobosciden, z. B. bei Lynchia maura, also bei Formen, die erheblich 
groBer sind als die untersuchte Vycteribia. Besondere Einrichtungen, die 
auf eine Symbiose des Tieres mit Mikroorganismen hinweisen, sind am 
Darm nicht vorhanden, und 
ebenso sind weder im Epithel 
noch in der Muskularis des Dar- 
mes irgendwelche Mikroorganis- 
men nachzuweisen. 

Die Nycteribiiden weichen 
also vollstindig von dem bis- 
herigen Schema der Hippobos- 
ciden mit ihren darmbewohnen- 
den Symbionten ab. Da8 aber 
auch sie regelmaBig tibertragene 
spezifische Symbionten _ besit- 
zen, die sich organisch ihrem 
Korper eingefiigt haben, das soll 
im folgenden gezeigt werden. 

Verfolgen wir den Verlauf 
der Milchdriisen von ihrer Kin- 
mindung in den Uterus an, so 

. : a= Abb. 2. Frontalschnitt durch das Abdomen eines 
bemerken wir, daB die Driisen Weibchens von Nycteribia biarticulata mit den 
nur wenige Verzweigugen in ten gettin Mrctogien, de zu embies 
den vorderen Abschnitt des Ab- Farb. Giemsa. Vergr. etwa 100 x. 
domens entsenden und ebenso 
den ventralen Teil nahezu unberihrt lassen. Die Hauptstamme ziehen zu 
beiden Seiten des gewaltig entwickelten Rektalsackes dorsalwarts in die 
hinteren Partien des Abdomens, verzweigen sich dort stark und um- 
spinnen dabei formlich mit ihren Schlauchen beiderseits zwei groke organ- 
artige Bildungen, die sich dort unmittelbar unter dem zweiten Tergiten 
ausbreiten und in Giemsapraparaten intensiv violett gefarbt sind (Abb. 2). 

Diese Gebilde bestehen aus Zellen, die in lockerem, traubigem Ver- 
bande angeordnet in der GroBe und Anordnung etwa den umgebenden 
Zellen des Fettkérpers gleichen. Eine umhiillende Epithelschicht ist nicht 
vorhanden. Das besondere an diesen Zellen ist, daf sie dicht mit 
Mikroorganismen angefiillt sind (Taf. IV, Abb. 41). Wir haben es hier 
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mit sogenannten Bakterienorganen oder Mycetomen zu tun, die in ihrer 
Lage und in ihrem Aufbau eine gewisse Ahnlichkeit mit den von 
Bucuner bei Cimex lectularius gefundenen Organen besitzen. 

Die Anordnung und Ausdehnung der Mycetome in den beiden Ge- 
schlechtern ist nicht die gleiche, wie ja auch im éuBeren Bau und in der 
Segmentierung des Abdomens zwischen Mannchen und Weibchen er- 
hebliche Unterschiede bestehen. Wiahrend das Mannchen fiinf deutliche 
Tergite erkennen laBt, sind beim Weibchen eine Anzahl von Tergiten 
verschmolzen, so daB nur noch drei deutlich zu sehen sind, von denen der 
mittelste weitaus am grokten ist. Das letzte Segment des Weibchens 
trigt dorsal zwei lange griffelformige Anhange. 


Abb. 3. Ubersichtsbild von Nycteribia biarticulata, die Lage der Mycetome im hinteren Teil 
des Abdomens zeigend. Schematisiert. 


Die Mycetome erstrecken sich beim Weibchen etwa vom distalen 
Ende des zweiten Segmentes an analwiirts bis in die beiden griffel- 
formigen Fortsitze hinein; wahrend sie im zweiten Segment, durch den 
Rektalsack getrennt, weit auseinander liegen, nahern sie sich analwirts, 
und im dritten Segment stellen einzelne dorsal liegende Mycetocyten eine 
Verbindung zwischen den beiden Teilen her. Es entsteht so, wenn man 
noch die vereinzelten Mycetocyten hinzunimmt, die sich in den griffel- 
formigen Fortsitzen befinden, ein Gebilde, das in der Form etwa an die 
Fliigel eines Schmetterlings erinnert (Abb. 3). 

Beim Mannchen ist die Anordnung nicht so regelmiBig. Zwar sind 
auch hier die Pilzzellen stets vorhanden, aber die symmetrische Ver- 
teilung und die eigenartige Konzentration dieser Zellen zu organartigen 
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Gebilden fehlt hier. Die Mycetocyten treten in kleinen Gruppen und 
auch einzeln innerhalb des Fettgewebes verstreut auf. Am haufigsten 
finden sie sich auch hier in dem Teil des Abdomens, der dem mycetom- 
fuhrenden des Weibchens entspricht. Einzelne infizierte Zellen sind 
aber zuweilen auch in den mehr proximal gelegenen Teilen des Ab- 
domens nachzuweisen, was ich bei den Weibchen nie bemerkt habe. 

Es hat mir einige Schwierigkeiten gemacht, die Form der Mikro- 
organismen zu ermitteln. Auf den nach Gremsa gefiarbten Schnitt- 
praparaten kann man infolge der dichten Besiedelung der Zellen und ihrer 
intensiven Farbbarkeit kaum irgendwelche Strukturen innerhalb der 
Zellen erkennen. Man sieht eine dichte, den Zelleib erfiillende Masse, in 
der nur einige kugelige Gebilde etwas starker hervortreten. Und auch die 
Ausstrichpraparate, die ich anfertigte, lieBen zu meinem Erstaunen keine 
isolierten Formen erkennen. Nur in einem Praparat fanden sich an we- 
nigen Stellen die Organismen soweit aufgelockert, daS man etwas von 
ihrer Form erkennen konnte (Taf. IV, Abb.39). Man sieht da Bakterien, die 
kleiner sind als all die Formen, die uns bisher als Symbionten entgegen- 
getreten sind. Ein weiteres Charakteristikum ist ihr ausgepragter Pleo- 
morphismus, in dem sie woméglich die Symbionten von H. capensis noch 
ubertreffen. Wir finden Kugeln von typischer Coccusgestalt, daneben 
schmale, fadenférmige Gebilde von verschiedener Lange, die meistens un- 
regelmaBig gekriimmt sind und stellenweise auch Verdickungen auf- 
weisen. AuSerdem gibt es aber auch alle méglichen Ubergange von den 
runden zu den lainglichen Formen. 

Aus der Art, wie diese Mikroorganismen auch noch im Ausstrich ver- 
klumpt sind, bin ich geneigt anzunehmen, daB sie in den Zellen nicht ein- 
fach locker nebeneinander liegen, sondern daB sie miteinander verklebt 
sind. Das wiirde auch erklaren, warum es so schwierig ist, gute Aus- 
striche der Mycetome zu erhalten. 

Bei allen bisher besprochenen Pupiparen fand die Ubertragung der 
Symbionten durch die Milchdriisen statt, deren mit Symbionten infi- 
ziertes Sekret, wie schon geschildert, von der Larve als Nahrung aufge- 
nommen wird. Wie ist es nun bei den Nycteribiiden? 

HarpDENBERG, der Cyclopodia ferrari SPEIseR untersucht hat, 
schreibt, daB das Sekret dieser Driisen nicht aus groBen Kristalloiden be- 
steht wie bei den Hippobosciden, sondern daf es ein feinkorniger Gries sei. 
Und bei Nycteribia konnte ich ebenfalls in den Schnittpraparaten kaum 
etwas anderes wahrnehmen als eine feine Granulation in der tief violett 
gefairbten Masse, die das Lumen der Drtse anfillt. In Ausstrich- 
praparaten dagegen kann man, wenn die Praparate gelungen sind, die 
Einzelheiten besser erkennen. Man trifft zuweilen kurze abgerissene 
Stiickchen der Driisenschlauche an, aus denen ein Teil des Lumeninhaltes 
herausgequollen ist, und erkennt dann, dal die fein granulierte Masse 
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hauptsichlich aus Mikroorganismen besteht, die den in den Mycetomen 
befindlichen durchaus gleichen. Damit ist sichergestellt, daB auch bei den 
Nycteribiiden die Ubertragung der Symbionten auf die Larve mit Hilfe 
der Milchdriisen vollzogen wird. 

Bei der Beschreibung der Milchdriisen von Nycteribia war schon 
darauf hingewiesen worden, wie wenig entwickelt hier im Vergleich zu 
den Hippobosciden das eigentliche Driisengewebe ist. Die Zellen sind 
klein und durchsichtig, und weder Einschliisse noch Vacuolen deuten aut 
eine rege Driisentitigkeit hin. Wir wissen jetzt, daf in der Tat die Masse, 
die das Driisenlumen anfiillt, hauptsichlich aus Mikroorganismen be- 
steht, also nicht von den Driisenzellen produziert ist. Das legt die Ver- 
mutung nahe, da’ die hier im Lumen befindlichen Mikroorganismen 
nicht nur zur Infektion der Larve dienen sondern auch als das eigentliche 
Nahrmaterial fungieren, wahrend die Milchdriisen hier nur den Trans- 
port dieser Organismen zur Larve besorgen. Eine solche Annahme 
kénnte auch das MiBverhaltnis zwischen den reduzierten Driisenzellen 
und dem machtig entwickelten Drtisenlumen leichter verstandlich 
machen. 

Der Gedanke, dafs ein blutsaugendes Insekt seine symbiontischen 
Bakterien zur Aufzucht der Nachkommenschaft verwendet, klingt im 
ersten Augenblick etwas fantastisch. Er gewinnt aber an Wahrschein- 
lichkeit, wenn man bedenkt, da Bakterien auch den in faulenden.Sub- 
straten lebenden Larven der Musciden, der allernachsten Verwandten der 
Pupiparen, zur Nahrung dienen. Das Vorhandensein einer derartigen 
Ernahrung wiirde nur bedeuten, da die urspriingliche Lebensweise auch 
bei der intrauterinen Entwicklung der Larve beibehalten worden ist. 

Die Milchdriisen verzweigen sich besonders stark in der Nahe der 
Mycetome, und einzelne Driisenschlauche kommen mit den Pilzzellen in 
engen direkten Kontakt. Ob aber, wie man vermuten kénnte, ein stin- 
diger Ubertritt der Organismen aus dem Mycetom in das Milchdriisen- 
lumen stattfindet, dafiir konnte ich in meinen Praparaten keine Anhalts- 
punkte gewinnen. Allerdings befindet sich unter den von mir unter- 
suchten Tieren kein einziges, das gerade eine Larve im Uterus triigt, und 
es ist durchaus moéglich, da sich bei Trachtigkeit die geschilderten Ver- 
haltnisse andern. AuBer Nycteribia biarticulata wurden in einigen 
Exemplaren auch noch zwei andere Arten untersucht, Nycteribia (Listro- 
podia) blasiti Kou. und N.(Acrocholidia) blainvilles LEacn. 


Nycteribia blasii Kou. 
Diese Art weicht in der Ausbildung der Mycetome ein Wenig von 
N . biarticulata ab. Ansammlungen von Mycetocyten finden sich hier 
bei den Weibchen unter allen drei Tergiten des Abdomens. Sie sind 
untereinander nicht verbunden, so daB kein einheitliches schmetterlings- 


Die Bakterienflora der Pupiparen (Diptera). 407 


formiges Organ entsteht, sondern isolierte kleine Organe, von denen ein- 
zelne Mycetocyten strangférmig angeordnet in das umgebende Fett- 
gewebe ziehen (Abb. 4). Die Hauptmasse der Mycetocyten ist in der 
Gegend des zweiten Tergiten nach dem distalen Ende zu konzentriert. 
Auferdem findet sich auch noch je eine verhaltnismaBig groBe An- 
sammlung auf beiden Seiten des Analsegmentes und zwar dort, wo es 
neben der Analéffnung zu zwei Lappen ausgezogen ist, am distalen Ende 
dieser beiden Lappen. Diese beiden kleineren Mycetome entsprechen 
zweifellos den einzelnen Mycetocyten, die wir bei Nycteribia biarticulata in 
den beiden griffelartigen Fortsaitzen des Analsegments gefunden hatten. 
Auch hier treten einzelne Milchdriisenschlauche an alle Mycetome 
heran, sogar an die beiden so abseits gelegenen Mycetome, die sich in den 
beiden Auslappungen des Analsegments befinden. 


py 
“Qorhtino= 
SR 


( 


Abb. 4. Ubersichtsbild yon Nycteribia blasii mit den isolierten Mycetomen im Abdomen. 
Schematisiert. 


Die Form der Organismen ist im allgemeinen ein wenig groBer und 
regelmaBiger als die der Symbionten von NV. biarticulata. Man findet 
hauptsichlich rundliche und ovale Gebilde, die dicht gepackt die einzelnen 
Mycetocyten prall ausfiillen. Fast regelmafig ist der Kern der Myceto- 
cyten an die auBerste Zellperipherie gedrangt (Abb. 5). 

Von Nycteribia blainvilles steht mir nur ein Ausstrichpraparat eines 
Weibchens und ein Schnittpraparat eines Mainnchens zur Verftiigung. In 
dem Praparat des Mannchens ist wieder die unregelmafige, inselartige 
Anordnung der Pilzzellen zu sehen, die wir schon bei den Mannchen von 
N. biarticulata beschrieben haben, wahrend der Ausstrich (aus einer 
Milchdriise) niheren AufschluB iiber die Form der Organismen gibt. Man 
bemerkt hier, dafB derselbe Formenreichtum vorhanden ist wie bei NV. 
biarticulata, kugelige und langliche Gebilde und dazu siimtliche Uber- 
gangsformen, wie lange Faden mit terminalen keulenformigen Ver- 
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dickungen bzw. rundliche Formen, die an einer Stelle fadenartig ausge- 
wachsen sind. Der Organismus ist in seinem Habitus den Symbionten 
von N.biarticulata durchaus ahnlich, nur erscheinen die einzelnen Indi- 
viduen hier ein wenig gréfer (Taf. IV, Abb. 42). Zweifellos sind aber die 
beiden Arten eng miteinander verwandt. 

Uber das Verhalten der Symbionten in der Larve kann ich keine Aus- 
kunft geben, da sich unter meinen Praiparaten nicht ein einziges Weib- 


Abb.5. Schnitt durch ein Weibchen von Nycteribia blasii; einzelne Mycetocyten strangformig 

angeordnet zwischen dem Fettgewebe, teilweise auch an die Milchdriise herantretend. Das Lumen 

der Milchdriise mit Symbionten angefiillt. Fix. Bourn. Farb. Eisenhamatoxylin. Camera lucida 
Zeichnung. 1/12homog. Olimmers. Ocular 10x. 

chen mit einer Larve im Uterus befand. Anscheinend setzt bei diesen 


Tieren die Vermehrungstatigkeit im Winter aus. 


2. Andere Bakterien bei den Nycteribiiden. 

Fragen wir hier nach Begleitbakterien, so ist festzustellen, da auch 
beiden Nycteribiiden derartige Erscheinungen vorhanden sind, wenn auch 
nicht in der RegelmaBigkeit, die wir bei den Hippobosciden beobachtet 
hatten. Bei Nycteribia biarticulata fand ich in einem Fall den Rektalsack 
von einem Bakterium infiziert. Es war ein regelmafBiges Staibchen, das in 
einem diinnen Saum die Wandungen des Rektums auskleidete. Da 
keinerlei Anzeichen fiir eine Ubertragung dieses Bakteriums auf die Nach- 
kommenschaft vorhanden waren, und da ja auch nur dieser einzige Be- 
fund gemacht wurde, méchte ich annehmen, daB es sich hier um eine 
ganz zufallige Erscheinung handelt. Das Bakterium ist zweifellos durch 
die Analéffnung eingedrungen, wie das fiir andere Insektenparasiten, 
z. B. fiir Rickettsia pediculi die Regel ist. Dafiir spricht auch, daB die In- 
fektion das Rektum betroffen hat, einen Ort, der von auBen leicht zu- 
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ganglich ist und andererseits von Symbionten und anderen an das Insekt 
angepaBten Bakterien gewéhnlich verschont bleibt. In einem zweiten 
Falle waren auch Rickettsien vorhanden (Taf. IV, Abb. 40), da ich aber 
nur einen Ausstrich von dem Praparat besitze, kann ich nicht angeben, 
ob es sich um eine intra- oder extrazellulire Rickettsia handelt. 

Bei Nycteribia blasti war in einer Anzahl von Exemplaren ein aus- 
schlieBlich intrazellular lebender, sehr kleiner, punktformiger Organismus 
vorhanden, wie wir ihn schon bei Lynchia maura gefunden hatten. Er 
tritt auch in einer ganz ahnlichen Anordnung auf wie bei diesem Insekt. 
Epithelzellen des Darmes und Zellen der malpighischen GefiBe werden 
vorzugsweise besiedelt. Daneben ist er auch noch in Zellen des Fett- 
korpers und, in einem Praparat besonders auffallig, in Zellen der Milch- 
drtisen anzutreffen. Starke Infektionen, wie wir sie zuweilen bei den Be- 
gleitbakterien angetroffen hatten, wo die befallenen Zellen vollstandig 
von den Bakterien besetzt waren, sind bei diesem Organismus nicht zu 
beobachten. Die Anzahl der befallenen Zellen ist gréBer, aber jede dieser 
Zellen beherbergt immer nur ein paar Organismen, die da in lockeren 
kleinen Verbanden oder auch vereinzelt meistens in dem apikalen Teil 
der Epithelzellen vorhanden sind. Die Ubertragung auf die Nach- 
kommenschaft geschieht genau so wie bei Lynchia durch Infektion der 
jungen, unentwickelten Eier im Ovar, indem aus dem stark infizierten 
Follikelepithel die Organismen an verschiedenen Punkten in das Hi tiber- 
treten. Auch hier ist am hinteren Eipol eine besonders starke Ansamm- 
lung von Bakterien zu bemerken. 

In einigen Exemplaren fand ich eine typisch extrazellulare Rickettsia 
im Darmlumen. Die Organismen waren allerdings nicht tibermafig zahl- 
reich, aber die Anordnung auf den Epithelzellen war charakteristisch 
genug, um die Diagnose mit Sicherheit stellen zu konnen. 


C. Die Bakterienflora der Strebliden. 
Nycteribosca kollart FRFLD. 


Es bleibt uns jetzt noch die dritte groBe Gruppe der Pupiparen zur 
Besprechung tibrig, die Familie der Strebliden. Leider stand mir nur ein 
einziger Vertreter dieser Familie fiir die Untersuchung zur Verfigung. 
Da diese Familie wenig einheitlich ist, sie umfaBt sogar auch einen Vogel- 
parasiten, diirfen wir nicht erwarten, daf die im folgenden geschilderten 
Verhiltnisse, die fiir Nycteribosca kollari gelten, auch fiir alle anderen 
Vertreter dieser Familie zutreffen. 

Ich méchte zunachst auf einige anatomische Einzelheiten eingehen. 
Auch hier ist das Lumen der Milchdriise in seiner ganzen Ausdehnung von 
einer sehr dicken, gleichmafig gewellten Chitinwand umgeben. In den 
GréBenverhaltnissen finden sich aber gegeniiber den Nycteribiiden er- 
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hebliche Unterschiede. Das Lumen ist im Querschnitt auferordentlich 
klein, und die Driisenzellen sind, auch wenn sie sich im Ruhezustand 
befinden, erheblich gréBer als die Zellen der Nycteribiidendriisen. Befin- 
den sie sich aber in Tatigkeit, dann bilden sich groBe Vacuolen in ihnen, 
die an Ausdehnung die Gro8e der ruhenden Zellen weit tibertreffen, so dab 
die Milchdriisenschlauche stark aufgetrieben sind und jeder nur verfiig- 
bare freie Raum im Abdomen von ihnen ausgefillt ist. 

Der Verdauungskanal ist dem der Nycteribiiden sehr ahnlich gebildet 
und besitzt wie dieser keinerlei Einrichtung, die auf ein geregeltes Zu- 
sammenleben mit Bakterien hinweist. Der tberraschende Unterschied 
gegentiber den Nycteribiiden ist aber, dal Nycteribosca kollari auch keine 
Mycetome besitzt und somit tiberhaupt nichts, was den bisher geschil- 
derten symbiontischen Einrichtungen der Pupiparen entsprache. Trotz- 
dem ist auch diese Gruppe nicht frei von Mikroorganismen, nicht steril. 
Es weisen nur die Organismen, die hier auftreten, nicht die gewohnte 
RegelmaBigkeit der Symbionten auf, sowohl in Bezug auf den Ort der 
Infektion als auch auf die Infektionsstarke, d. h. auf die Anzahl der 
Mikroorganismen, die sich in dem einzelnen Tiere finden. 

Der Organismus, um den es sich hier handelt, ist jener winzig kleine 
Coccobazillus, den wir schon bei Lynchia maura und Nycteribia blasi an- 
getroffen und dort als intrazellulare Rickettsia beschrieben hatten. Auch 
hier gebiihrt ihm dieser Name nach seinem Verhalten im Insekt durchaus. 
Er tritt hier ausschlieBlich intrazellular an verschiedenen Platzen auf, in 
einer Weise, die an Parasiten oder zumindest an einen wenig angepaBbten 
Organismus erinnert. Am haufigsten werden auch hier Epithelzellen des 
Mitteldarmes besiedelt, die in der gleichen fiir den Organismus typischen 
Art entweder in locker gefiigten Strangen durchzogen werden (Taf. ITI, 
Abb. 30) oder aber an beliebigen Stellen kleine rundliche Haufchen von 
Bakterien zeigen, die an das Aussehen einer Maulbeere erinnern. Eine 
besondere Bevorzugung irgendeines Zelltyps 148t sich nicht feststellen, 
ebenso wie oft inmitten einer Reihe von infizierten Zellen sich plétzlich 
einige uninfizierte finden kénnen. 

AuBer den Epithelzellen kommen auch noch alle anderen Zellarten, 
die wir schon bei Lynchia und Nycteribia blasii infiziert angetroffen 
hatten, fiir die Infektion in Betracht. Das sind hauptsachlich Zellen der 
malpighischen GefaBe, der Milchdriisen und des Fettkorpers. Sehr oft 
sind auch die Begleitzellen des Herzschlauches infiziert. 

Die Ubertragung auf die Nachkommenschaft wird durch Infektion 
der jungen Ovarialeier gesichert (Taf. ITI, Abb. 32), die hier genau so 
wie bei Lynchia und Nycteribia blasit durch Ubertritt der Organismen 
aus dem stets infizierten Follikelepithel in das Ei stattfindet. 

Zwischen Mannchen und Weibchen sind hinsichtlich der Infektions- 
stirke keine Unterschiede zu bemerken. Es gibt stark infizierte Weib- 
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chen und schwach infizierte Mannchen, und ebenso ist auch zuweilen das 
umgekehrte der Fall. 

Da ich diesen Mikroorganismus nur in den nach Recavp fixierten 
Praparaten gefunden hatte, wollte ich feststellen, ob hier nicht eine Ver- 
wechslung mit Mitochondrien oder durch die Fixationsmethode beding- 
ten Artefakten vorliegt. Es gelang aber regelmaBig, diese Gebilde auch 
im Alkohol fixierten Ausstrich, der nach Giemsa gefirbt wurde, dar- 
zustellen. Damit ist der Einwand, da8 es sich hier um Mitochondrien 
handeln koénne, erledigt. Und da8 wir hier nicht Artefakte oder Granula, 
die den Zellen des Insektes angehéren, sondern typische Bakterien vor 
uns haben, wird beim Betrachten der Ausstriche ohne weiteres klar. 
(Taf. III, Abb. 31.) Man sieht winzige Organismen in Form sehr kurzer 
Stabchen, daneben auch deutliche Teilungsstadien dieser Staibchen, die 
die fiir Rickettsien typischen Hantel- und Biskuitformen aufweisen. 
Solche Bilder erhielt ich nicht nur von Ausstrichen aus Darmepithel- 
zellen, sondern auch aus larvalem Gewebe. 

Der Organismus ist also kein Symbiont im iblichen Sinne, da ja 
nichts darauf hindeutet, daB hier ein geregeltes Zusammenleben zwischen 
Insekt und Bakterium vorliegt. Betrachten wir aber diesen Fall im Zu- 
sammenhang mit den Verhaltnissen bei den anderen Pupiparen, so diirfen 
wir die Vermutung auBern, daB auch die hier geschilderten Verhaltnisse 
mit den bei den whrigen Pupiparen gefundenen in eine Reihe zu setzen 
sind, und daB es sich auch hier um eine, wenn auch primitive, Symbiose 
handelt. Es ist doch zweifellos der Fall moéglich, daB Bakterien im In- 
sektenk6érper eine symbiontische Funktion austiben, ohne daB das Insekt 
schon irgendwelche Einrichtungen getroffen hat, um das Zusammenleben 
mit diesen Bakterien in bestimmter Weise zu regeln, wenn nur dafir ge- 
sorgt ist, daB auch die Nachkommenschaft immer wieder infiziert wird, 
was ja in unserem Fall tatsachlich zutrifft. Die Anpassungen des Insekts 
an das Zusammenleben mit dem Bakterium sind doch erst sekundare Kr- 
scheinungen und kénnen auf verschiedenen Entwicklungsstufen stehen 
geblieben sein. Solche Fille, bei denen innerhalb ein und derselben 
Familie symbiontische Einrichtungen in verschiedenem Grade aus- 
gebildet sind, werden mehrfach angetroffen. Als Beispiel seien hier 
die von: StamMER untersuchten Trypetiden (Diptera) genannt, wo 
simtliche Uberginge vorhanden sind von komplizierten Bakterien- 
organen, die durch Ausstiilpungen der Darmwand gebildet werden, bis zu 
ganz primitiven Verhaltnissen, bei denen sich Bakterien einfach im 
Nahrungsbrei des Darmlumens aufhalten. Dieser letzte Fall fiir sich 
allein betrachtet wiirde natiirlich nie als Symbiose erkannt worden sein. 
Nur der Vergleich mit den anderen Arten dieser Familie zeigt, da auch 
hier Symbiose vorliegt. Ahnliches gilt fiir die Bakteriensymbionten der 
Pflanzensaifte saugenden heteropteren Wanzen, und auch die Cimex- 
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symbionten kénnen auBerhalb des Mycetoms in verschiedenen Geweben 
auftreten. Ich moéchte daher behaupten, da auch der untersuchte Ver- 
treter der Strebliden, Nycteribosca kollari, zu den Insekten zu rechnen ist, 
die eine Bakteriensymbiose besitzen. 


V. Kulturversuche mit Symbionten und Begleitbakterien. 

Der Gedanke liegt sehr nahe, nicht nur durch Studium der morpho- 
logischen Verhaltnisse Einblick in das symbiontische Bindnis zu er- 
halten, sondern auch die bakteriologischen Kulturmethoden heranzu- 
ziehen und aus dem Verhalten der Mikroorganismen auBerhalb ihres 
Wirtskérpers Aufschliisse tiber ihre Leistung innerhalb des Insekten- 
k6rpers zu gewinnen. 

So einleuchtend dieser Gedanke ist, so groBe Schwierigkeiten stellen 
sich seiner Ausfiihrung in der Praxis entgegen. Wir haben es hier mit 
Organismen zu tun, die in weitgehendem Ma8e an eine bestimmte Le- 
bensweise angepaBt sind. Dem Bakteriologen ist bekannt, wie schwierig 
es zuweilen ist, parasitisch lebende Organismen in vitro zu kultivieren, 
d. h. in eine rein saprophytische Lebensweise tiberzufiihren, wenn der 
Parasit fiir ganz bestimmte Wirte spezialisiert ist. Hier haben wir es 
aber mit Organismen zu tun, die nicht nur ausschlieBlich jeweils an eine 
einzige Wirtsspezies angepaBt sind, sondern auch innerhalb dieses Tieres 
nur ganz bestimmte Zellen besiedeln, ja bei einigen Arten (Hippobosca, 
Lynchia maura) auch noch innerhalb der befallenen Zellen nur ganz be- 
stimmte Platze auswahlen. Allerdings findet bei den Hippobosciden 
auch eine extrazellulare Vermehrung der Symbionten statt, namlich 
im Lumen der Milchdriisen, und bei der Gattung Hippobosca auch noch 
in der Larve. Jedoch ist auch dieses Wachstum zweifellos vom Wirts- 
korper reguliert, so daB es, wenn auch auBerhalb der Zellen, so doch in 
engster Abhangigkeit von deren Funktion sich vollzieht. Bei dieser 
weitgehenden Spezialisierung der intrazellularen Symbionten diirfen wir 
erwarten, da ihre Kultur in vitro sehr groBe Schwierigkeiten machen 
wird. 

Hinzu kommt noch, da’ wir selbst, wenn in einer der angelegten 
Kulturen ein Organismus auswachst, noch immer nicht wissen, ob er mit 
den Symbionten identisch ist oder nur eine zufallige Verunreinigung dar- 
stellt. Morphologische Kriterien geniigen zur Entscheidung dieser Frage 
nicht, denn einerseits kann der fremde Organismus zufallig die Form des 
Symbionten besitzen, andererseits ist auch der Fall denkbar, da® die 
Symbionten, die durch die intrazellulire Lebensweise des Insekts modi- 
fiziert sind, bei dem Wachstum in der Kultur wieder eine mehr urspring- 
liche, also morphologisch verschiedene Form annehmen. Die Schwierig- 
keiten sind also nicht gering, und es sei hier gleich vorausgeschickt, daB es 
uns in keinem einzigen Fall gelang, einen einwandfreien Nachweis fiir 
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das Wachstum der Symbionten auferhalb des Insektenkérpers zu er- 
bringen. 

Da die in der Bakteriologie fiir die Identifizierung von Bakterien iib- 
lichen Kriterien entweder die Kenntnis ihres physiologischen Verhaltens 
voraussetzen, oder aber, wie Tierversuch und Priifung der antigenen 
Eigenschaften, hier tiberhaupt nicht anwendbar sind, bleibt nur ein Weg 
zum Beweis tibrig, nimlich oftmalige Wiederholung des Experiments. 
Erst wenn es gelingt zu zeigen, daB bei Aussaat des symbiontenhaltigen 
Materials unter bestimmten Bedingungen regelmifig ein und derselbe 
Organismus auswachst, wobei natiirlich Verunreinigungen von auBen her 
moglichst vermieden sein miissen, erst dann diirfen wir annehmen, daB 
der erhaltene Organismus tatsichlich zu den fiir das betreffende Insekt 
spezifischen Bewohnern gehért. Es bleibt dann nur noch die Frage zu 
entscheiden ubrig, ob wir den Symbionten oder eines der Begleitbak- 
terien vor uns haben. 

Hin anderer Weg, der aber von mir nicht beschritten wurde, ist, in 
einer sterilen Deckglaskultur unter standiger mikroskopischer Kontrolle, 
die Vermehrung einzelner isolierter Organismen zu beobachten. 


a) Material und Technik. 


Kulturversuche wurden angestellt mit Melophagus, Lipoptena 
caprina, Hippobosca equina, Hippobosca capensis, Hippobosca camelina 
und Lynchia maura. Von den Fledermausparasiten stand mir nicht ge- 
niigend Material zur Verfiigung. Die zur Untersuchung bestimmten 
Tiere wurden, um Verunreinigungen von ihrer Oberflache méglichst aus- 
zuschlieBen, noch lebend fiir 10 Sekunden in 70% igen Alkohol getaucht, 
dann fiir weitere 10 Sekunden in Jodtinktur gebracht, von da aus in 
90% igen Alkohol, wo sie ebenso lange blieben, und endlich einige Minuten 
in steriler Ringerlésung gewaschen. Diese Behandlung geniigte im all- 
gemeinen, um die Oberflache der Tiere zu sterilisieren. Eine Schaidigung 
der Epithelzellen des Darmes und somit auch der darin befindlichen 
Organismen findet dabei nicht statt, denn man kann nachher gewohnlich 
noch lebhafte peristaltische Bewegungen des freigelegten Darmes beob- 
achten. Zum Herauspraparieren des Darmes wurden auf einen sterilen 
Objekttrager drei Tropfen steriler Ringerlésung gebracht. In dem ersten 
wurde dann mit einem ausgegliihten Skalpell der Thorax vom Abdomen 
_ getrennt. Das Abdomen allein wurde in den zweiten Tropfen itberfihrt. 
Dort wird durch vorsichtiges Pressen vom hintersten Ende des Ab- 
domens her der ganze Inhalt zur vorderen, durch den Schnitt entstan- 
denen Offnung herausgestreift. Der Darm wird dann von allen ihn um- 
gebenden Organen befreit, in dem dritten Tropfen gewaschen und auf den 
Nahrboden gebracht. In dem einen Teil der Versuche wurde der Darm mog- 
lichst unverletzt gelassen; in dem andern bei der Aussaat stark zerrieben. . 
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Folgende Arten von Nahrbéden kamen zur Anwendung: 

A. An festen Néhrbéden: 1. Bakterienagar, 2. derselbe mit 1% Glucose, 
3. mit 1% einer Zuckermischung, wie sie Nocucut fiir Rickettsienkulturen 
anwandte, 4. mit 1/,% Glycerin. AuBerdem wurden alle diese Nahrboden 
auch noch mit Zusatz von 10—50% Kaninchen- oder Hammelblut oder 
5—20% Blutserum verwendet. Das Blut wurde bei Kaninchen durch 
Punktion aus dem Herzen entnommen, beim Hammel aus einer Halsvene. 
Um das LevrntHatsche Prinzip zu gewahrleisten, wurde der Agar bei 
etwa 80° C mit dem Blut gemischt. 

B. Von fliissigen und halbfliissigen Nahrbéden wurden angewandt: 
1. Nahrbouillon, 2. Nahrbouillon mit 1% Glucose, 3. LocKE-semi-solid- 
medium (7 Teile Lockr-Lésung, 1 Teil Nihragar), 4. dasselbe mit dem 
von Noauont angegebenen Zuckerzusatz. Auch zu diesen Nahrbdden 
wurden wechselnde Mengen, 5—50% von Blut oder Serum, von Kaninchen 
oder Hammeln stammend, oder Ascitesfliissigkeit vom Menschen hinzu- 
gefiigt. Die Versuche wurden bei drei verschiedenen Temperaturen, 
220, 269 und 32° C ausgefiihrt und verschiedene Reaktionen im Bereiche 
von p, 6,4—8,0 wurden ausprobiert. 


b) Verhalten der Symbionten auf den Nahrbdden. 


Die Symbionten verschwanden auf den blutfreien Nahrbéden sehr 
schnell. Nach etwa einer Woche waren sie schon nicht mehr nachzu- 
weisen. Auf bluthaltigen Nahrbéden dagegen fand ich sie zuweilen auch 
noch nach 15—20 Tagen wieder, die meisten zeigten dann aber schon ein 
stark degeneriertes Aussehen. Anzeichen fiir eine Vermehrung auf dem 
Nahrboden waren in keinem Falle vorhanden. Tochterkulturen, die zu 
verschiedenen Zeitpunkten von der urspriinglichen Ausgangskultur ange- 
legt wurden, blieben meistens steril. Es gab nur wenig Falle, in denen 
entweder in der Ausgangskultur oder in der Tochterkultur ein Organis- 
mus auswuchs. 

Wahrend man meistens aus der Art des Wachstums und Auftretens 
den neu aufgetauchten Organismus leicht als Verunreinigung erkennen 
konnte, die aus der Luft stammte, oder durch ungeniigendes Sterilisieren 
hervorgerufen war, trat einmal bei Hippobosca equina und ein anderes 
Mal bei Hippobosca capensis je ein Organismus auf, der morphologisch 
und firberisch grofe Ahnlichkeit mit dem entsprechenden Symbionten 
hatte. Da das aber nur vereinzelte Falle waren, und es mir nicht gelang, 
unter wiederholter Anwendung der gleichen Methoden denselben Orga- 
nismus nochmals zu erhalten, muB ich annehmen, da® auch diese Orga- 
nismen nicht aus dem Insekt stammten, sondern Verunreinigungen dar- 
stellen. 

Interessant ist die lange Lebensdauer isolierter Insektendarme. Bei 
einem Darm von Lipoptena caprina, der bei 26° C auf Blutagar gehalten 


Die Bakterienflora der Pupiparen (Diptera). 415 


worden war, konnte ich noch nach drei Tagen peristaltische Bewegungen 
beobachten, sobald der Darm von dem Agar in physiologische Kochsalz- 
l6sung gebracht wurde. Eine andere Beobachtung, die ich auf blut- 
haltigen festen Nahrbéden machen konnte, war ein auf Hamolyse be- 
ruhendes Durchsichtigwerden des Nahrbodens in einem Umkreis von 
etwa | cm rings um den herauspriaparierten Darm. Die Erscheinung war 
nur bei Hippobosca equina und Hippobosca camelina deutlich, vor allem 
dann, wenn der Darm nicht ausgestreckt wurde, sondern zu einem Klum- 
pen zusammengeballt blieb. 

Eine weitere Versuchsserie wurde mit Nahrbéden angestellt, die im 
Gegensatz zu den bisher erwahnten, zusammengesetzten und reichlich 
Nahrstoffe enthaltenden, aus einfachen und stark verdiinnten Lésungen 
bestanden. Solche Nahrlésungen werden in der Bakteriologie vorteilhaft 
bei Ziichtung solcher Organismen angewandt, die infolge ihres geringen 
Nahrungsbediirfnisses gegen zu hohe Konzentrationen der Nahrstoffe 
empfindlich sind. Die verdiinnte Nahrlésung bestand in unseren Ver- 
suchen aus einer Ringerlésung mit je 1% Pepton und Gelatine. Auch 
hier wurden mehrere Zusatze einzeln und auch kombiniert und verschie- 
dene Reaktionen und Temperaturen ausprobiert. Die Zusitze waren: 
defibriniertes Kaninchen- oder Hammelblut, Blutserum, Hamoglobin, 
No«eucuis Zuckermischung und Glycerin. Die verschiedenen Reaktionen 
wurden hergestellt durch Zusatz von entsprechenden Phosphat-Puffer- 
gemischen. Die Menge der Zusatze betrug bei Blut und Serum 5—20%, 
beim Hamoglobin Spuren, so daB die Lésung gerade leicht rosa gefarbt 
wurde, bei der Zuckermischung 1% und beim Glycerin 1/,%. Auch hier 
war das Resultat das gleiche wie bei den konzentrierten und zusammen- 
gesetzten Nahrbéden, in keinem Falle war Wachstum und Vermehrung 
der Symbionten nachweisbar. 


c) Verhalten der stibchenférmigen Begleitbakterien auf den Ndhrbéden. 


Bei der Aussaat der Darme von Hippobosca camelina und Lynchia 
maura hatte ich auch Gelegenheit das Verhalten der Begleitbakterien 
auf den Nahrbéden zu beobachten. Untersucht man den Darm am 
dritten Tage, nachdem man ihn auf den Nahrboden gebracht hat, so findet 
man gewohnlich eine groBe Zahl von Begleitbakterien, die sich anschei- 
nend auf dem Nahrboden vermehrt haben, denn sie sind, soweit einfache 
Schatzung einen Vergleich zulaBt, zahlreicher als sie jemals im Insekt 
beobachtet werden. Spater nimmt aber ihre Zahl nicht mehr zu, und 
schon nach einer Woche ist eine deutliche Verminderung zu bemerken, 
die immer weiter fortschreitet, so daB auch die Begleitbakterien, genau 
so wie die Symbionten, in der Kultur schlieBlich aussterben. Legt man 
von der Ausgangskultur Tochterkulturen an, so gelingt es zuweilen, die 
Begleitbakterien auch noch in diesen Kulturen wiederzufinden, be- 
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sonders dann, wenn das Uberimpfen innerhalb der ersten drei Tage ge- 
schah, und dabei ein nicht zu kleiner Teil des Darmgewebes mit in die Toch- 
terkultur gebracht wurde. Letzten Endes aber lebten die Bakterien auch 
hier nicht linger als in der Ausgangskultur. Ich habe den Eindruck, es 
findet die Vermehrung dieser Bakterien nur auf Kosten des mitausge- 
siten Darmgewebes statt. Wenn diese Nahrstoffreserve ersch6pft ist, 
bzw. durch lytische Vorgange so verandert ist, daf sie fir die Ernahrung 
der Bakterien nicht mehr in Betracht kommt, dann hért die Vermehrung 
auf und die Degeneration setzt ein. Eine richtige Verwendung des dar- 
gebotenen kiinstlichen Nahrbodens scheint also auch hier noch nicht 
stattgefunden zu haben. Trotzdem ist wohl die Aussicht, Kulturen dieser 
Organismen zu erhalten, gréBer als bei den Symbionten. Es wird sich nur 
darum handeln, den Nahrboden, jedenfalls fiir die ersten Generationen, 
durch Hinzufiigen geeigneten Insektengewebes zu vervollkommnen. 

Aus der Untersuchung geht hervor, daB die Begleitbakterien an das 
Leben im Insekt bereits weitgehend angepaft sind und sich scharf von 
der groBen Zahl der gew6hnlichen Saprophyten unterscheiden, indem sie 
sich auf Nahrbéden, wie sie zu deren Zucht geeignet sind, nicht zur Ver- 
mehrung bringen lassen. 

Die im vorangehenden geschilderten Methoden waren fiir die Ziich- 
tung der Symbionten oder der Begleitbakterien unzureichend. Sie er- 
gaben aber positive Resultate fiir die Ziichtung der extrazellularen 
Rickettsien. Bevor wir aber mit einer Darstellung dieser Resultate be- 
ginnen, miissen wir erst auf die Frage eingehen, was unter dem Begriff 
Rickettsia zu verstehen ist. Die Ansichten hieriiber sind wenig ein- 
heitlich und zum Teil sogar einander widersprechend. Daher soll ein 
kurzer Uberblick iiber die Entstehung des Problems und iiber seinen 
heutigen Stand gegeben werden. 


VI. Das Rickettsiaproblem 

Im Jahre 1916 beschrieb pA Rocua Lima einen eigentiimlichen 
winzigen Organismus aus dem Darm von Liusen, die Blut von Fleck- 
fieberpatienten gesogen hatten. Er hielt diesen Organismus fiir den Er- 
‘reger des Fleckfiebers, und da er nicht wuBte, ob er den Protozoen oder 
den Bakterien zuzurechnen sei, stellte er eine véllig neue Gattung dafiir 
auf und benannte ihn zu Ehren der beiden am Fleckfieber verstorbenen 
Forscher, RickrTTs und ProwazEk, Rickettsia Prowazeki. 

Die Originalbeschreibung, die pA Rocua Lia fiir diese Organismen 
gab, lautet folgendermafen: ,,Sie sind etwas kleiner als die kleinsten 
Bakterien (M. melitensis, M. prodigiosus) und nehmen bei Gremsa- 
Farbung einen roten, dem Chromatinrot ahnlichen bzw. gleichen Farbton 
an. Ihre Gestalt ist nicht kugelig sondern kurz elliptisch, olivenférmig. 
‘Sie liegen vielfach paarweise aneinander, durch eine bedeutend blasser 
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gefairbte, sie umhiillende Substanz verbunden. Abnorm kurze oder lange 
Individuen kommen hier und dort vor, andere Formen dagegen, die auf 
eine andere Art der Entwicklung und Vermehrung als die einfache Zwei- 
teilung hinweisen kénnten, habe ich trotz besonderer Aufmerksamkeit nie 
finden kénnen.“‘ Er fiigt noch hinzu: ,,Als einziges charakteristisches Merk- 
mal der R. Prowaceki ist einstweilen ihr Vermégen in die Zellen des 
Magen-Darmkanals einzudringen und sich dort lebhaft zu vermehren an- 
zusehen. Es kénnen infolgedessen ahnlich aussehende Organismen nur 
dann mit Sicherheit als Rickettsien identifiziert werden, wenn aufer den 
morphologischen Merkmalen noch jene Eigenschaft nachgewiesen wird.“ 

Man hielt sich nicht streng an diese Definition. Denn noch im selben 
Jahr benennt T6PrER einen zweiten Organismus der Laus, den er fiir den 
Erreger des sogenannten wolhynischen Fiebers halt, ebenfalls Rickettsia 
(quintana), trotzdem die Kriterien, die pA Rocua Lima gegeben hatte, 
nicht voll auf ihn zutreffen. Lingliche Formen treten hier iiberhaupt 
nicht auf, und der Organismus findet sich nie in den Epithelzellen son- 
dern nur im Lumen des Darmkanals der Laus. 

Bereits vorher waren in der Zecke Dermacentor venustus morpho- 
logisch ganz ahnliche Gebilde von Ricketts gefunden und als Erreger 
des Rocky mountain spotted fever angesehen worden. Auch diesen 
Organismus stellte man jetzt in die neue Gruppe der Rickettsien ein. 

Uber die Natur dieser drei Arthropoden bewohnenden Krankheits- 
erreger war man sich nicht ganz klar. Es gab Forscher, die titberhaupt an 
der Organismennatur dieser Gebilde zweifelten und sie fiir Produkte von 
Zellverdauung oder Lysis hielten. Andere stellten sie wegen ibrer klar 
hervortretenden Chromatinfarbung, ihrer Vielgestaltigkeit und ihrer 
Unfahigkeit, auf Bakteriennahrbéden zu wachsen, in die Nahe der 
Protozoen. JUNGMANN u. Sikora versuchten sogar, sie wegen gewisser 
intrazellularer Wachstumsformen zu den Chlamydozoen zu rechnen. 
Etwas Ratselhaftes, Geheimnisvolles schien mit dem Namen Rickettsia 
verbunden. Man glaubte nur sicher zu wissen, da die Rickettsien 
abnlich den Malariasporozoiten als im Insekt lebende Zwischenstadien 
von Parasiten anzusehen sind, die im Blut von Wirbeltieren kreisen. 

Als Munk u. DA Rocua Lima auch bei Lausen, die von gesunden Per- 
sonen stammten, Rickettsien fanden, die morphologisch von den als 
Krankheitserreger beschriebenen nicht zu unterscheiden waren, konnte 
man diesen Befund nicht anders als durch eine gewagte Hypothese er- 
‘klaren. Man nahm an, daB die infizierten Lause von Rekonvaleszenten 
stammten, deren Krankheit auBerlich nicht erkennbar und daher auch 
nicht festgestellt worden war (ARKwRIGHT, ATKIN und Bacor 1921). 

NOLLER vermutete, als er im Darm des Melophagus seine Rickettsia 
melophagi fand, da dieser Organismus aus dem Schafblut stammt und. 
versuchte das durch Kulturversuche zu belegen. 
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Ebenso nahmen ArKwricut, ATKIN und Bacor, als sie 1921 in der 
Bettwanze einen Organismus fanden, der eine, wenn auch entfernte 
Ahnlichkeit mit der Rickettsia Prowazecki aufwies, ohne weiteres an, dab 
es sich hier um einen Wirbeltierparasiten handle. Die von ihnen ange- 
stellten Ubertragungsversuche fielen allerdings negativ aus, es blieb 
aber auch fiir diesen Organismus der Name Rickettsia (lectularia), und da 
er sich durch einen auBerordentlich weitgehenden Pleomorphismus aus- 
zeichnete, wurde auch diese Eigenschaft als besonders typisch fiir die 
Rickettsien hingestellt. 

Inzwischen hatten Wem und Fetrx festgestellt, dai ein typischer 
Proteusbazillus, von ihnen X 19 genannt, durch das Serum von Fleck- 
fieberpatienten in verhaltnismaBig hohen Verdiinnungen agglutiniert 
wird. Die Reaktion ist so spezifisch, daB sie heute als das sicherste 
diagnostische Merkmal fiir Fleckfieber gilt. Der Proteusbazillus ist, wie 
wir wissen, nicht imstande, Fleckfieber hervorzurufen. Diese Erkran- 
kung wird ausschlieBlich durch Rickettsia Prowazeki verursacht. Da 
aber als Reaktion auf eine Infektion mit Rickettsia Prowazeki immer 
spezifische Agglutinine gegen den Proteusbazillus vom Blute des Patien- 
ten gebildet werden, nahmen einige Forscher einen Zusammenhang zwi- 
schen Rickettsia Prowazeki und Proteus X 19 an. Nach ihrer Theorie 
ist die Rickettsia Prowazeki ein in der Gestalt modifiziertes, hochpatho- 
genes, parasitisches Stadium des fiir gew6hnlich saprophytisch lebenden 
Proteusbazillus, wobei mit der Anderung von Gestalt und Virulenz auch 
noch andere Eigenschaften im Proteusbazillus Anderungen erfahren 
haben, namlich die Kultivierbarkeit und die Agglutinationsfahigkeit. 
Diese Hypothese erfahrt eine besondere Stiitze in dem Verhalten des 
Proteusbazillus, der im Gegensatz zu den meisten anderen Bakterien eine 
groBe Veranderlichkeit der Form zeigt, eine Kigenschaft, die ja auch durch 
den Namen Proteus schon zum Ausdruck gebracht wurde. Die An- 
schauung von der ,,Proteusnatur“‘ der Rickettsien wird hauptsichlich 
von Kuczinsky vertreten, der sie auch durch Kulturexperimente zu be- 
weisen versuchte. Ebenso spricht WEIGEL von der Fahigkeit der Rik- 
kettsia Prowazeki in Kulturen Proteusstimme abzuspalten. 

In spiiteren Arbeiten baute Kuozrnsky seine Theorie noch weiter aus, 
indem er nicht nur Rickettsia Prowazeki, sondern auch andere Rickett- 
sien, wie z. B. Rickettsia lectularia, fiir die kein Wirbeltierwirt bekannt — 
war, als umgewandelte Proteusbazillen auffaBte. 

In derselben Richtung wie Kuozmnsky hat auch ANIGSTEIN ge- 
arbeitet, der fiir die Rickettsia des Melophagus nachzuweisen versuchte, 
da® sie nur als ein bestimmtes Stadium eines gewohnlichen Bakteriums 
aufzufassen sei, das allerdings nicht mit der Proteusgruppe, sondern mit 
den Diphtheriebazillen Verwandtschaft besitzen sollte. 

Die Anschauungen Kvozrnskys lieferten eine einfache Definition der 
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Rickettsien, namlich Rickettsien sind Insektenstadien von Proteus- 
bazillen. Ein einwandfreier Beweis fiir diese Theorie ist aber sehr schwer 
zu erbringen, und es sei hier gleich bemerkt, daB eine erhebliche Zahl der 
Rickettsienforscher die Argumente Kuczrnskys nicht fiir iiberzeugend 
halt. Noch schwerer ist es aber, diese Theorie zu widerlegen, da nach 
Kuczinsky die Umwandlung nicht regelmifig stattfindet und eine 
Wiederholung seiner Experimente nicht immer die gleichen Erschei- 
nungen zeigen mu. Die von ihm geziichteten Rickettsienstimme sind 
sozusagen nur durch den Mangel an charakteristischen Eigenschaften ge- 
kennzeichnet, durch das Fehlen konstanten serologischen Verhaltens, das 
Fehlen einer typischen Gestalt und eines typischen Wuchsbildes und 
durch ihre Unbestindigkeit gegeniiber der Gramfarbung. Damit ist eine 
Kontrolle der Versuche nahezu unméglich. Fiir Aniasters Unter- 
suchungen, die Resultate ergeben haben, die etwa denen Kuczrnskys 
entsprechen, soll eine kritische Wiirdigung im folgenden Kapitel versucht 
werden. 

AuBer Rickettsia lectularia wurden noch andere Rickettsien be- 
schrieben, fiir die sich kein Wirbeltierwirt nachweisen lie8. So berichtete 
WEIGEL 1920 tiber einen ebenfalls in der Laus gefundenen Organismus, 
den er Rickettsia Rocha Limae nannte. Dieser Organismus ist in seiner 
Gestalt und in seinem Auftreten in der Laus der Rickettsia Prowazeki sehr 
ahnlich, laBt sich aber nicht auf Wirbeltiere tibertragen, wahrend er fiir 
Lause auBerordentlich infektiés ist. 

Nicht pathogene Rickettsien wurden in der Folgezeit noch mehrfach 
beschrieben, auch bei Insekten, die keine Blutsauger sind, und schlieBlich 
sogar auch bei solchen, die iiberhaupt nicht parasitisch leben, wie z. B. 
bei den Kafern Sitodrepa panica (HERTIG u. WoLBACH) oder bei den 
Silberfischchen Lepisma saccharina (CowDRyY). 

Damit muBte natiirlich die alte Anschauung aufgegeben werden, die 
den Ursprung der Rickettsien im Wirbeltierblut sah, und man kam zu der 
Auffassung, wie sie am klarsten HinpLEe 1921 aussprach: ,,Rickettsien 
stellen im Reich der Arthropoden eine weit verbreitete Gruppe dar, deren 
Verbreitung unabhangig von der systematischen Stellung und den Le- 
bensgewohnheiten des Wirtes ist. Urspriinglich als gewohnliche Sapro- 
phyten im Darmkanal lebend, mégen einige die Fahigkeit erlangt haben, 
fiir das Insekt zu richtigen Parasiten zu werden und in die Gewebe des 
Wirtes einzudringen. Formen, die im blutsaugenden Insekt lebten, 
kamen durch die ausgeschiedenen Fazes mit dem Wirbeltierwirt in Be- 
riihrung, und so kénnen einzelne Vertreter auch fiir diesen Pathogenitat 
erlangt haben.‘‘ Eine Zusammenfassung der Rickettsien in eine besondere 
Gruppe schien noch immer berechtigt zu sein, denn sie lieBen sich von 
den anderen Bakterien durch den Ort ihres Vorkommens, durch die 
Schwierigkeit der Ziichtung, durch mangelnde Farbbarkeit mit Anilin- 
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farbstoffen und durch Besonderheiten in ihrer Gestalt leicht unter- 
scheiden. 

Inzwischen waren, hauptsaichlich durch Arbeiten BucHNERs und 
seiner Schule, unsere Kenntnisse iiber die Beziehungen zwischen In- 
sekten und Bakterien auBerordentlich erweitert worden. Ganz neue 
Typen von Mikroorganismen wurden bekannt, die Symbionten, die ein- 
seitig an das Leben im Insekt angepaBt sind wie die Rickettsien und sich 
oft in ihrem Habitus auch ebenso scharf von den gewohnlichen Bakterien 
unterscheiden wie diese. Eine Reihe von Eigenschaften, die bisher als 
typisch fiir Rickettsien galten, kommt auch einigen dieser neu ent- 
deckten Organismen zu: Intrazellulares Wachstum, Pleomorphismus, 
mangelnde Fahigkeit, auf kiinstlichem Nahrboden sich zu vermehren, ge- 
ringe Affinitat zu Anilinfarbstoffen, Chromatinreaktion mit GrEMsa- 
Farbstoff, das Fehlen scharfer Konturen im gefarbten Ausstrich, das sind 
die hauptsachlichsten Punkte, die hier anzufiihren waren. Das ist aber in 
der Tat nahezu die Gesamtheit der Merkmale, die bisher als mafigebend 
fiir die Abgrenzung der Rickettsien von den gewohnlichen Bakterien an- 
gesehen wurden. Da an der Bakteriennatur der Symbionten nicht zu 
zweiteln ist, so folgt zunichst daraus, da wir auch keinen Grund haben, . 
in den Rickettsien etwas anderes zu sehen als Bakterien. Wir miissen 
dann aber weiter fragen, ob die Zusammenfassung aller derjenigen Orga- 
nismen, die bisher als Rickettsien bezeichnet wurden, in eine besondere 
Gruppe noch aufrecht zu erhalten ist, oder ob alle innerhalb von Insekten 
lebenden Bakterien unter einem einheitlichen Gesichtspunkt und als 
Glieder einer einzigen Gruppe zu betrachten sind. 

Die Ansichten dariiber sind geteilt. RrtcHENow (1922) vertritt die 
Auffassung, da die Rickettsien Organismen sind, die im Begriffe stehen, 
sich zu Symbionten zu entwickeln, aber noch nicht den Grad von An- 
passung erreicht haben, wie er fiir die echten Symbionten charakte- 
ristisch ist. Er betrachtet also alle in Insekten lebenden Bakterien als 
eine einheitliche Gruppe. 

Hertig u. Woripacn dagegen lehnen diesen Gedanken ab, da ihrer 
Ansicht nach die im Insekt lebenden nicht pathogenen Bakterien, ge- 
meint sind die Symbionten, den Rickettsien zu unihnlich sind. Sie 
halten die Abspaltung einer besonderen Gruppe fiir berechtigt, die sie 
etwa folgendermafien zu definieren versuchen: Gram negative, intra- 
zellulare, bakterienaihnliche Organismen, die noch besonders durch vier 
Kigenschaften gekennzeichnet sind, nimlich 1. ein Durchmesser von 
weniger als 0,5 w, 2. das Vorhandensein eines winzig kleinen Stadiums von 
Coceus- oder Diplococcusgestalt, das sich stark mit Giemsa aber schwach 
mit gewohnlichen Bakterienfarbstoffen firbt, 3. das Fehlen einer scharfen 
Kontur, wie sie in gewéhnlichen Bakterien vorhanden ist und 4. die 
Schwierigkeit einer Kultivation in vitro. Diese Definition grenzt die 
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Rickettsien zwar geniigend scharf von gewohnlichen Bakterien ab, aber 
sie bildet keine Grenze gegen die anderen Insektenbakterien. Zwei dieser 
Kriterien, das dritte und vierte, treffen fiir eine sehr groBe Zahl von 
typischen Symbionten zu. Auch das, was von der Farbbarkeit gesagt 
wird, ist fiir manche Symbionten typisch. Wenn man ferner noch be- 
riicksichtigt, daf auch das intrazellulire Wachstum und der Pleomorphis- 
mus eine innerhalb der Insektenbakterien weit verbreitete Erscheinung 
ist, so bleibt fiir die Charakteristik nur noch der eine Punkt iibrig, nam- 
lich, da Rickettsien gekennzeichnet sind als winzig kleine Organismen, 
die in ihrer typischen Form die Gestalt von Coccobazillen besitzen. 

In 6kologischer Hinsicht ist eine Abgrenzung der als Ricketitsien be- 
schriebenen Organismen von den iibrigen im Insekt lebenden Bakterien 
kaum moglich. Die Gruppe umfaft Formen, die fiir das Insekt hoch- 
pathogen sind, wie Rickettsia Prowazeki und Rickettsia Rocha Limae und 
andere, die nicht nur unschadlich sind sondern, wie wir annehmen 
miissen, fiir das betreffende Insekt niitzlich oder gar notwendig, wie 
Rickettsia lectularia, die wir nach BUCHNER als den Symbionten der Bett- 
wanze zu bezeichnen haben. Selbst wenn wir diesen Organismus aus der 
Gruppe der Rickettsien ausschlieBen, was meiner Meinung nach durchaus 
berechtigt ist, da er im Habitus erheblich von den iibrigen als Rickettsien 
beschriebenen Organismen abweicht und weit mehr Ahnlichkeit mit 
typischen Symbionten besitzt, so lassen sich die Rickettsien doch nicht 
als die parasitischen den symbiontischen Insektenbakterien gegeniiber- 
stellen, wie es WEIGEL tut. Es finden sich, wie wir gesehen haben, bei 
einzelnen Insekten gewisse intrazellulare Organismen, Mitlaiufer der 
Symbionten oder Begleitbakterien, die zwar typische Insektenbakterien 
sind, die wir aber wegen ihres unregelmaBigen Auftretens weder als Sym- 
bionten noch infolge ihrer Gréfe und Gestalt als Rickettsien bezeichnen 
kénnen. Es bleibt also, wenn man untersucht, wodurch sich ‘die als 
Rickettsien beschriebenen Organismen von anderen Insektenbakterien 
unterscheiden, einzig und allein ihr Auftreten in Gestalt winziger Cocco- 
bazillen als gemeinsamer Unterschied iibrig. 

Zu diesem Resultat sind eigentlich letzten Endes auch Hertic und 
Woxpacn gekommen, wenn sie nach mancherlei Versuchen, eine ge- 
eignete Definition des Begriffs Rickettsia zu liefern, am Ende ihrer Unter- 
suchung feststellen: ,,In the meantime Rickettsia will doubtless continue 
to be a loose but convenient group-name for certain minute micro- 
organisms associated with arthropods.‘ Und ebenso Cowpry 1927, wenn 
er bei seinen Bemiihungen, die Zeckensymbionten von den Rickettsien 
abzugrenzen, als unterscheidendes Kriterium einzig und allein die GréBe 
dieser Organismen anfiihren kann, die gewohnlich mehr als 0,5 w betragt. 

Wieweit es zweckmiiBig ist, nach dem Vorschlag von Hurtic u. WoL- 
BacH die Gruppe noch weiter unterzuteilen in extra- und intrazellulare 
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uniform wachsende und in pleomorph wachsende, das sei dahingestellt. 
Auf keinen Fall wiirde ich aber dem Pleomorphismus hier eine syste- 
matische Bedeutung zuerteilen, da ja, wie schon erwahnt, diese Eigen- 
schaft unter den Insektenbakterien weit verbreitet ist, ohne daf} sie 
Schliisse auf verwandtschaftliche Beziehungen erlaubt. 

Ob der Bezeichnung Rickettsia eine genetische Bedeutung zukommt, 
das kann, solange wir tiber das Verhalten dieser Organismen in Kulturen 
und iiber ihre serologischen Eigenschaften noch zu wenig Bescheid wissen, 
nicht entschieden werden. Trotzdem aber die Zahl ihrer typischen ge- 
meinsamen Higenschaften sich bis auf eine verringert hat, scheint mir 
auch heute noch das Bestehen einer Verwandtschaft aller Rickettsien 
wahrscheinlich zu sein. 

Als Einwand kénnte noch erhoben werden, da auch die geringe 
GréBe der Rickettsien nur eine Modifikation sei, hervorgerufen durch die 
Anpassung an die ungewéhnliche Lebensweise im Innern des Insekts. Das 
wiirde etwa den Anschauungen Kuczinskys und ANIGSTEINS entsprechen, 
die ja in den Rickettsien nur bestimmte Stadien sonst typischer Bakterien 
sehen wollen. DaB eine Beeinflussung der Form eines Bakteriums durch 
das Insekt méglich ist, geht aus den Untersuchungen von PAILLOT ein- 
deutig hervor, und es ist sehr wahrscheinlich, da wir den Pleomorphis- 
mus und die so oft beobachtete lockere aufgetriebene Struktur zahl- 
reicher Symbionten auf Krafte, die im Innern des Insekts wirksam sind, 
zurickzuftihren haben. Es sind aber nur Falle bekannt, wo die Bak- 
terien Verainderungen erfuhren ahnlich den grofen Involutionsformen, 
die in manchen Bakterienkulturen aufzutreten pflegen. Eine Beein- 
flussung nach der entgegengesetzten Seite hin, zu den winzigen Formen, 
wie sie fiir Rickettsien typisch sind, wurde dagegen, soviel ich weil, nie- 
mals beobachtet. Aufierdem sprechen auch, wie ich im nichsten Kapitel 
noch zeigen werde, die Ergebnisse, die ich bei Kulturversuchen mit den 
Rickettsien der Hippobosciden erhielt, gegen die Auffassung, daB es sich 
hier um modifizierte Stadien sonst typischer Bakterien handelt. 

Die Beibehaltung der Rickettsiengruppe erscheint also auch heute 
noch méglich, wenn auch die Zahl ihrer typischen Eigenschaften, die sie 
von anderen Bakterien unterscheiden, auf eine einzige zusammen- 
geschmolzen ist, geringe GréBe. Man muB sich nur dariiber klar sein, daB 
diese Bezeichnung Rickettsia ihre Bedeutung im Laufe der Zeit mehrfach 
geaindert hat, und dai wir heute unter diesem Namen nichts anderes 
verstehen als duferst kleine Bakterien, die gewéhnlich in Form von 
Coceobazillen in verschiedenen Arthropoden auftreten. HERTIG und WoL- 
BACH schlagen vor, den Namen Rickettsia nur auf die pathogenen Arten 
(namlich fiir das Wirbeltier) zu beschranken. Das hatte fiir den Hy- 
gieniker, der gewohnt ist, unter Rickettsien bestimmte Krankheits- 
erreger zu verstehen, zweifellos Vorteile. Der Systematiker wird aber die- 
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sem Vorschlag nicht folgen kénnen, weil die Pathogenitat ein ungeniigen- 
des Kriterium ist. Nahe miteinander verwandte Organismen kénnen hin- 
sichtlich ihrer Pathogenitat groBe Unterschiede zeigen. 

Der Name Rickettsia, den wir in Anlehnung an die Rickettsia melophagr 
NOLLER als Bezeichnung fiir die im Darmlumen einer Reihe von Pupi- 
paren lebenden winzigen Mikroorganismen angewandt haben, besteht 
also zu Recht, und ebenso diirfte diese Bezeichnung fiir die genau so 
geformten intrazellularen Organismen, die wir, abgesehen von den Sym- 
bionten, bei Lynchia maura, Nycteribia blasii und ebenso bei Nycteri- 
bosca kollari feststellen konnten, angebracht sein. 


VII. Die Kultur der Hippoboscidenrickettsien. 
Bisherige Befunde. 

NOLLER hat als erster iiber die gelungene Ziichtung der Schaflaus- 
Rickettsia berichtet, und eine Reihe von Autoren haben seine Befunde 
nachgepriift und, was die Ziichtbarkeit anbelangt, bestatigt. In der Be- 
schreibung der Kulturen finden sich jedoch hinsichtlich der Morphologie 
und Physiologie der Organismen bei einzelnen Autoren weitgehende 
Unterschiede. JuNGMANN (1918) erhielt punktférmige und durchschei- 
nende Kolonien. N6OLLER u. Kucuurne (1923) berichten iiber graue, 
durchscheinende Kolonien, die 0,4—0,6 mm Durchmesser erreichen 
kénnen. Das Wachstum fand zuweilen auch in Form eines grauweifen 
Bakterienrasens statt, dessen Rand sich in winzig kleine Kolonien auf- 
léste. 

Hertie u. Woripacu (1928), die allerdings das Wachstum dieser 
Rickettsien nur in einer einzigen Generation verfolgten, berichteten, dal} 
die Kolonien winzige, farblose Erhebungen bildeten, die immer an der 
Grenze der Sichtbarkeit blieben und nie die GréBe erreichten die NOLLER 
fiir seine Kulturen angibt. 

ANIGSTELN kommt ir seiner Arbeit iiber ,,die Morphologie und Biolo- 
gie der Rickettsia melophagi*‘ 1927 zu ganz anderen Resultaten. Er er- 
halt Kolonien, die in Form tauartig glanzender, durchsichtiger Tropfchen 
sichtbar wurden, spater aber ihre Durchsichtigkeit verlieren, um einen 
grauweiBlichen, griinlichen oder gelblichen Ton anzunehmen. Im 
Gegensatz zu den bisher genannten Autoren, die immer nur ein zartes 
und kiimmerliches Wachstum feststellen konnten, gibt ANIGSTEIN an, 
daB seine Kolonien die Tendenz haben, zusammen zu flieBen und einen 
schleimigen, gallertartigen Belag zu bilden. Das deutet auf ein schnelles 
und iippiges Wachstum hin, wofiir ja auch schon die kurze Inkubations- 
zeit von 48 Stunden spricht, die sein Organismus bendtigt, um makro- 
skopisch auf dem Nahrboden sichtbar zu werden, gegen 11 Tage bei 
NOLLER oder 6—8 Tage bei JUNGMANN. 

Vergleichen wir die Angaben der einzelnen Autoren untereinander, so 
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lassen sich noch am ehesten die der drei erstgenannten Forscher mitein- 
ander in Kinklang bringen, wahrend die Angaben ANIGSTEINs ganz ent- 
schieden davon abweichen. Noch gréBer sind die Unterschiede, wenn 
man die Kulturen nicht nur makroskopisch, sondern auch mikroskopisch 
miteinander vergleicht. N6LLER u. KucH~ine, JUNGMANN und Here 
u. WoLBACcH geben an, daB die erhaltenen Kulturformen im groBen und 
ganzen den Formen der Rikettsien im Insektendarm entsprechen und 
ihren Typ auch unverandert beibehalten. Es treten nur in alteren Kul- 
turen, wie das ja auch bei anderen Bakterienkulturen der Fall zu sein 
pflegt, vereinzelte abweichende Formen auf, die gew6hnlich gréfer als die 
typischen sind und in der Bakteriologie mit Involutionsformen bezeichnet 
werden. Vor allem beobachtete JUNGMANN neben den typischen win- 
zigen Kurzstabchen, die entweder in Diploform oder in Ketten angeordnet 
waren, das Auftreten gréBerer intensiv gefarbter Kugeln und birnen- 
formiger oder ovaler Korper. 

ANIGSTEINS Rickettsien verhalten sich anders. Sie sind ausgesprochen 
pleomorph und wachsen bei ihm in Form von vier verschiedenen Stam- 
men, die sich makroskopisch und mikroskopisch leicht voneinander un- 
terscheiden lassen. Drei von diesen Stammen kénnen zu schlauchartigen 
Gebilden von iiber 10 u Lange auswachsen, die nicht mehr die geringste 
Ahnlichkeit mit Rickettsien aufweisen. Der vierte von ihm beschriebene 
Stamm, der als © 17 bezeichnet ist, weist gréBere Ahnlichkeit mit den 
Formen im Insektendarm auf, aber auch er unterscheidet sich durch sein 
uppiges, gleichmaBiges Wachstum durchaus von den Kulturen der erst- 
genannten Forscher. 

Die groBe Verschiedenheit, die seine aus dem Insekt isolierten 
Stémme sowohl untereinander als auch mit den im Insekt auftretenden 
Formen aufweisen, fat ANIGSTEIN als Beweis dafiir auf, daB auch die 
Schaflaus- Rickettsia wie nach den Untersuchungen Kuczinskys die 
Rickettsia Prowazeki ein Organismus ist, der seine morphologischen und 
physiologischen Eigenschaften im héchsten Grade veraindern kann. Die 
Fahigkeit, bald in der einen bald in der anderen Form auftreten zu 
kénnen, ist seiner Meinung nach geradezu ein sicheres Kriterium fiir den 
Begriff Rickettsia. , 

ANIGSTEINS Ergebnisse sind bisher noch unwidersprochen geblieben, 
NOLLER bezeichnet sie sogar als Bestatigung seiner eigenen Resultate. 
Ebenso halt Kuczrnsky eine solche Verinderung der Form bei Bakterien 
fir durchaus méglich, da er bei der Ziichtung der Fleckfieberrickettsien 
aus der Laus ganz iihnliche Umwandlungen beobachtet haben will. 


Kritische Betrachtung der ANIGSTEINschen Argumente. 


Sehen wir uns einmal die Argumente niher an, die ANIGSTEIN fiir die 
Identitat seiner geziichteten Stimme mit den im Melophagusdarm be- 
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findlichen Rickettsien angibt. Zunichst sind nach seiner Meinung die in 
Kultur erhaltenen Organismen morphologisch den im Melophagusdarm 
befindlichen vollkommen ihnlich, denn auch dort beobachtet man win- 
zige punktférmige Kokken, Kurzstibchen und schlauchformige oder 
tonnenformige Gebilde. 

ANIGSTEIN geht dabei von der Voraussetzung aus, daf alle im Melo- 
phagusdarm beobachteten Formen zu ein und derselben Art gehéren. 
Inzwischen hat aber ZACHARIAS gezeigt, daB drei verschiedene Bakterien- 
arten nebeneinander im Melophagusdarm vorkommen kénnen, die je- 
weils in ihrem Typ immer konstant sind. Der Pleomorphismus der 
Rickettsia melophagi, den ANIGSTEIN beschreibt, beruht darauf, daB er 
ebenso wie auch ARKWRIGHT u. Bacor ganz typische Symbionten fiir 
Rickettsien angesehen hat, die dann natiirlich in der Form von den 
kleinen kokkenférmigen Gebilden verschieden sind. Wenn daher seine 
geziichteten Formen pleomorph sind, dann besitzen sie eine Eigenschaft, 
die bei den im Insekt lebenden Organismen nicht beobachtet wird, und 
das morphologische Bild seiner Kulturen ist ein Argument, das eher gegen 
als fiir die Identitat mit den Rickettsien im Insektendarm spricht. 

Man k6énnte auf den Gedanken kommen, die Verschiedenheit der ein- 
zelnen von ANIGSTEIN aus dem Melophagus geziichteten Stimme damit 
zu erklaren, dai bei den verschiedenen Kulturexperimenten etwa auch 
die Symbionten mit ausgewachsen sind. Aber auch diese Erklarung ist 
nicht statthaft, weil die Symbionten auf dem von ANIGSTEIN benutzten 
Nahrboden und auch, wie wir schon gehort haben, auf allen andern bis- 
her durchprobierten Béden nicht zur Vermehrung zu bringen sind. In 
der Tat geht aus einer niheren Betrachtung der von ANIGSTEIN beige- 
fiigten Zeichnungen und Photogramme ohne weiteres hervor, dafs die 
Ahnlichkeit mit den Symbionten nur eine sehr auferliche und ange- 
naherte ist, und daB von einer Identitit nicht die Rede sein kann. So 
sind z. B: die Symbionten an den Randpartien stiirker gefarbt, wahrend 
die Mitte hell bleibt, wodurch die sogenannten Ring- oder Ténnchen- 
formen entstehen, wahrend ANicsTEINs Rickettsien gerade umgekehrt 
in der Mitte intensiv gefarbt sind und am Rande nur eine helle Zone aut- 
weisen. 

Es wire ferner zu erwagen, ob nicht auch die Begleitbakterien, die ja 
nach ZACHARIAS ziemlich haufig im Melophagusdarm vorkommen, als 
Ursprung fiir die ANrcsTEINschen Stimme in Betracht kommen. Aber 
auch hier ist die morphologische Ahnlichkeit zu gering, um diese An- 
nahme rechtfertigen zu konnen. 

AuBer der morphologischen Ahnlichkeit fiithrt ANtGsTEIN noch sero- 
logische Beweise ins Feld. Mit Aufschwemmungen von rickettsien- 
haltigen Melophagusdirmen war ein spezifisches Immunserum herge- 
stellt worden, das bei Rickettsienaufschwemmungen aus dem Melo- 

Z. f. Morphol. u. Okol, d. Tiere Bd. 20. 28 
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phagusdarm noch in Verdiinnung von 1 : 2400 wirksam war. Dieses 
Serum agglutinierte zwei der geziichteten Stimme, die schlauchartig 
wachsenden, bis zu einer Verdiinnung von | : 160, wiihrend der Stamm 
C17 und ebenso ein weiterer aus dem Blut eines Hammels geziichteter 
Stamm (X e genannt), noch in 1 : 2256 agglutiniert wurde. Dieses Resul- 
tat betrachtet ANIGSTEIN als einen Beweis fiir die Identitat seiner vier 
geziichteten Stiémme mit den Rickettsien im Melophagusdarm. Meiner 
Meinung nach geht daraus nur hervor, daB die beiden erstgenannten 
Stamme von den beiden anderen und auch von den Organismen im In- 
sektendarm serologisch deutlich verschieden sind, was ja auch schon die 
morphologische Betrachtung gezeigt hatte. 

Fiir C17 und Xe, die allerdings von diesem Serum in hohen Ver- 
diinnungen agglutiniert wurden, kann der Nachweis der Identitat eben- 
falls nicht als einwandfrei erbracht betrachtet werden. Weitere sero- 
logische Priifungen mit diesen beiden Stiimmen zeigen, dal die Be- 
ziehungen durchaus nicht so eindeutig sind, wie es nach diesem Versuch 
den Anschein haben kénnte. ANIGSTEIN’selbst fand, da das Antiserum 
von Xe, den Stamm C17 in einer Verdiinnung von héchstens 1 : 160 
agglutinierte, waihrend das Antiserum von C 17 auf den Stamm X e iiber- 
haupt keine Wirkung ausiibte. Dagegen wurde X e von einem Fleck- 
fieberimmunserum in 1 : 320 agglutiniert und in derselben Hohe von 
einem andern Fleckfieberserum der Stamm C17. In gleicher Weise 
werden beide Stamme von einem Antidiphterieserum in einer Verdiinnung 
von 1 : 160, X e sogar bis 1 : 320 agglutiniert, also in erheblich héheren 
Verdiinnungen als von dem Immunserum, das von dem angeblich iden- 
tischen Partner gewonnen wurde. Aus diesem Resultat leitet ANIGSTEIN 
eine Verwandtschaft zwischen den Schaflausrickettsien und den Bak- 
terien der Diphtheriegruppe her. Ich glaube aber, der einzige SchluB, 
der hieraus gezogen werden kann, ist der, daf die serologischen Verhalt- 
nisse viel zu uniibersichtlich und unklar sind, um als Beweis fii® die be- 
hauptete Identitat der von ANIGSTEIN geziichteten Stimme und der tat- 
sichlich im Darm des Melophagus befindlichen Rickettsien dienen zu 
kénnen. Wenn aber dieser Beweis nicht erbracht ist, sind natiirlich auch 
alle SchluBfolgerungen AnicsTerns iiber die Veranderlichkeit der Melo- 
phagusrickettsien und tiber die Umwandlung des Rickettsienstadiums 
in ein gewohnliches Bakterium der Xerosisgruppe nicht bewiesen. 

’ Bevor ich mit der Beschreibung der von mir isolierten Rickettsien- 
stimme beginne, moéchte ich an einem ausfiihrlich geschilderten Fall 
zeigen, wie leicht Irrtiimer unterlaufen kénnen, und wie schwierig es zu- 
weilen sein kann, zu entscheiden, ob eine Verunreinigung vorliegt oder 
eine Umwandlung der Kultur. 

Ae [a neon beimpften Blutagarréhrchen, in dem wie 
ickettsienkolonien am sechsten Tage sichtbar ge- 
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worden waren, war nach zwei weiterer Tagen zu beobachten, wie am 
Grunde des Réhrchens in der Nahe des Kondenswassers das Wachstum 
scheinbar iippiger wurde und die einzelnen Kolonien zu einem einheit- 
lichen Bakterienrasen zusammenflossen. Diese Erscheinung griff auch 
anschlieBend auf die hoher gelegenen Kolonien tiber, so daf bald die ganze 
Oberflache des Nahrbodens mit dem schleimigen Belage iiberzogen war, 
der, ahnlich den Rickettsienstammen ANIGSTEINs, einen gelbgriinen Farb- 
ton annahm. Die mikroskopische Untersuchung zeigte, da der Schleim 
aus einem Bakterium bestand, das Gram negativ und in der Form kleiner 
zarter Stabchen wachsend, mit den Rickettsien groBe Ahnlichkeit besaB. 
Die Kultur war unmittelbar nach dem Beimpfen luftdicht verschlossen 
und seitdem nicht wieder geéffnet worden. Das Bakterium konnte nicht 
von aufen her stammen. Wenn es aber eine Verunreinigung des Nahr- 
bodens darstellte, so schien es unerklarlich zu sein, warum es spiter auf- 
tauchte als die um so viel langsamer wachsenden Rickettsien. Dieser 
Fall schien mir eindeutig zu beweisen, daB eine Umwandlung der kiim- 
merlich und langsam wachsenden Rickettsien in eine tippig wachsende 
Staibchenform, wie sie ANIGSTEIN bei seinen Versuchen beobachtet hat, 
moglich ist. Einige Tage spater traten aber in derselben Weise die 
gleichen Organismen auch noch in anderen Blutagarroéhrchen auf, die gar 
keine Rickettsien, sondern Kulturen anderer Organismen enthielten. 
Demnach ist der fragliche Organismus wohl mit dem Kaninchenblut in 
die Kultur gelangt, mit dem die RGhrchen versetzt worden waren, wobei 
die lange Inkubationszeit auf eine geringe Anfangszahl dieser Organismen 
zurickzufiihren ist oder vielleicht auch auf Schadigungen durch zu hohe: 
Temperatur beim Mischen des Blutes mit dem heiBen Agar. 


Die Hippoboscidenrickettsien in Kultur. 


Rickettsienstiimme wurden aus vier verschiedenen Spezies der Hippo- 
bosciden in Kultur erhalten und zwar aus Melophagus ovinus, Lipoptena 
caprina, Hippobosca capensis, Hippobosca equina. Als Kulturmedium 
diente fiir feste Nahrbéden N6tLERscher Blutglucoseagar, fiir flissige 
Medien LockeE-semi-solid, Glucosebouillon und 1%ige Peptongelatine in 
Lockxr-Lisung. Alle diese Nahrbéden erhielten einen Zusatz von defi- 
briniertem Blut. 

Die Anwesenheit roter Blutkérperchen scheint unbedingt erforderlich 
zu sein. Auf blutfreien Medien findet iiberhaupt kein Wachstum statt 
und auch auf Medien, die nur Blutserum enthalten, bleibt das Wachstum 
gegeniiber den Vollblut enthaltenden Rohrchen zuriick. Da Pferdeblut, 
wie es NOuuzR fiir seinen Agar vorschreibt, nur sehr schwierig zu be-’ 
schaffen war, wurde es in dem festen Nahrboden durch Kaninchenblut, 
zuweilen auch durch Ziegen- oder Hammelblut ersetzt. In fliissigen 


Kulturen erschien ein Ersatz durch Kaninchenblut nicht geraten, da 
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Kaninchenblutzellen zu rasch autohimolysieren und die Lebensdauer 
der Kulturen dadurch herabsetzen. Es wurde daher fiir Bouillon und 
Peptongelatine fast ausschlieBlich Hammelblut verwendet, dessen 
Zellen sich widerstandsfahiger gegen Autohamolyse zeigten. Nur im 
Semi-sclidmedium kam auch Kaninchenblut zur Anwendung, weil die 
schidigende Wirkung der Hamolyse hier nicht zur Geltung kommt. Die 
roten Zellen des Ziegenblutes zeigten sich in der Kulturfliissigkeit gegen 
die Autohamolyse genau so widerstandsfihig wie die des Hammelblutes. 
Trotzdem wurde dieses vorgezogen, weil die Ziegen in Palastina durch 
Lipoptena caprina oft mit einem Trypanosoma, infiziert werden, daS 
in den Kulturen haufig stdrend auftritt. AuBerdem darf auch die Még- 
lichkeit einer Rickettsieninfektion des Ziegenblutes durch die Lipoptena 
nicht auBer acht gelassen werden. 

Die Menge des zugefiigten Blutes machte bei festen und halbstarren 
Nahrbéden 25—50% des Mediums aus, wahrend in fliissigen Kulturen 
auch geringere Mengen vollkommen ausreichend waren. In diesen Medien 
sammelt sich nimlich das defibrinierte Bhat am Grunde der Réhrchen an, 
und da das Wachstum der Rickettsien in fliissigen Nahrbéden nur in un- 
mittelbarer Nahe der Blutkérperchen, und zwar auf ihrer obersten 
Schicht stattfindet, kommt es nicht auf das Gesamtvolumen der Blut- 
kérperchen sondern auf ihre freie Oberflache an, die natiirlich nicht 
eréBer werden kann als der Querschnitt des Kulturréhrchens. Die An- 
wendung groBerer Flissigkeitsmengen eriibrigt sich daher in diesen Kul- 
turen ebenfalls. Wir fillten nur je 2 cem Fliissigkeit in die Réhrchen ein, 
zu denen dann !/, cem Blut hinzugefiigt wurde. Das Blut wurde vor 
seiner Verwendung in der Kultur einige Tage bei Zimmertemperatur ge- 
halten (etwa 25° C) und so inaktiviert. Die Reaktion der Nahrbéden war 
bei den ersten Versuchen p,, 7,2, spiiter wurde, vor allem fiir die fliissigen 
Kulturen, ein saurer Nahrboden von p, 6,4—6,6 vorgezogen. Die Kul- 
turen wurden bei 26—28° C gehalten. 

Die Technik war also die gleiche wie sie auch bei den Ziichtungsver- 
suchen der Symbionten zur Anwendung gekommen war. Wahrend aber 
die Symbionten degenerieren und ihre Zahl sich von Tag zu Tag ver- 
ringert, wenn der herauspraparierte Darm des Insekts sich auf dem 
Blutagarnaihrboden befindet, nimmt die Zahl der Rickettsien standig und 
erheblich zu. Das ganze Darmlumen wird schlieBlich dicht von ihnen er- 
fillt, und wenn dann ein solcher Darm entweder auf demselben oder auf 
einem frischen Nihrboden ausgestrichen wird, so ist in der Regel nach 
weiteren 8—10 Tagen ein zartes Wachstum auch an den Impfstrichen be- 
merkbar. 

Es ist also verhaltnismaBig leicht Anfangskulturen zu erhalten, es 
gelingt aber nur selten, diese Kulturen auf festem Nahrboden weiterzu- 
fihren. Fiir diese Art von Naihrboden ist, jedenfalls bei Verwendung von 
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Kaninchenblut, eine sehr groBe Aussaatmenge notwendig, und die erste 
Kultur pflegt gewohnlich so kiimmerlich zu sein, daB das produzierte 
Material nicht einmal fiir eine einzige Neuaussaat ausreicht, und die 
sparlich beimpften Réhrchen bleiben dann meistens steril. Bei fliissigen 
Kulturen geniigt eine viel kleinere Aussaatmenge, und, was sehr wesent- 
lich ist, von einem einzigen Kulturréhrchen kann eine gréBere Anzahl 
von Tochterkulturen angelegt werden. Fir den Fall, da einzelne 
Rohrchen nicht angehen oder verunreinigt werden, ist somit stets fiir Er- 
satz gesorgt. Es wurden daher auch tiberwiegend fliissige Kulturen ver- 
wendet. Ihr Nachteil ist nur, da8 man nicht von aufBen erkennen kann, 
ob eine Uberimpfung angegangen ist und wie der Zustand der Kultur ist. 
Sie miissen haufiger gedffnet und untersucht werden und sind somit auch 
haufiger der Gefahr einer Verunreinigung ausgesetzt. 

Die Rickettsien wuchsen auf den festen Nahrbéden auschlieBlich in 
Form zarter mit dem blofien Auge gerade noch sichtbarer Kolonien, die 
auch in alteren Kulturen nicht mehr an Gré8e zunahmen und durch- 
sichtig blieben. In den fliissigen Medien fand ein Wachstum nur an der 
Grenzschicht zwischen den roten Blutkérperchen am Grunde des Rohr- 
chens und der Kulturfliissigkeit statt. In tippigen Kulturen sah man dann 
zuweilen einen spinnwebartigen Schleier auf den Blutkérperchen liegen. 
Man ist aber nie vor Verwechslungen sicher, da Ansammlungen der 
weifBen Blutzellen, die sich ebenfalls sehr haufig an dieser Stelle finden, 
makroskopisch nicht von denen der Rickettsien zu unterscheiden sind. 

Eine Triibung der Nahrfliissigkeit hervorgerufen durch intensive Ver- 
mehrung, wie sie bei den meisten anderen Bakterien zu beobachten ist, 
trat nie ein. Auch sonst erfuhr der Nahrboden durch das Wachstum der 
Rickettsien keine merkbare Verinderung. Es erfolgte weder eine vor- 
zeitige Himolyse der Blutkérperchen noch eine Verschiebung der Reak- 
tion. Fiir keine der in der Bakteriologie gebrauchlichen Zuckerarten 
konnte eine Vergirung festgestellt werden. 

ANIGSTEIN hatte bei seinen Rickettsienstimmen beobachtet, dali eine 
Anfangskultur nur schwierig zu erhalten war und sparlich wuchs, daB 
aber nachher eine Gewohnung an die Kulturbedingungen eintrat, die zur 
Folge hatte, daB die spateren Generationen ein viel tippigeres und 
schnelleres Wachstum zeigten als die urspriinglichen Ausgangskulturen, 
so daB sie sich von anderen Bakterien im Wachstum nicht mehr unter- 
schieden. Bei keinem meiner Stimme konnte ich eine derartige Erschei- 
nung beobachten. Das sparliche und langsame Wachstum war eine Eigen- 
schaft, die auch noch nach monatelanger Kultur unverandert beibehalten 
wurde. Das geht besonders deutlich daraus hervor, daf die Crithidien aus 
dem Darm der Lipoptena, die gegen jede bakterielle Verunreinigung ihrer 
Kulturen sehr empfindlich sind, in Mischkultur mit den Rickettsien un- 
behindert wuchsen. In einem Fall wurde eine solche gemeinsame Kultur 
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16 Generationen hindurch (8 Monate) gehalten, wobei die Crithidien sich 
als die starkeren Partner erwiesen und schlieBlich die Rickettsien voll- 
stiindig zum Verschwinden brachten. 

Ausstriche aus den Kulturen zeigen uns dieselben winzigen gram- 
negativen coccusformigen Gebilde, die auch im Insektendarm vorhanden 
sind. Ihre Anordnung ist aber von der dort beobachteten verschieden. 
Wahrend bei Ausstrichen von Darminhalt die einzelnen Organismen ge- 
wohnlich gut isoliert und gleichmaBig iiber das Gesichtsfeld verteilt sind 
(Taf. II], Abb. 25), bilden sie hier in ganz typischer Weise kleine Klumpen 
und Gruppen und zwar einerlei, ob das Material von einem festen oder 
fliissigen Nahrboden herstammt. Der Zusammenhalt zwischen den ein- 
zelnen Organismen ist so groB, da auch bei sorgfaltigem Verreiben des 
Ausstrichmaterials eine Trennung und gleichmaBige Verteilung gewohn- 
lich nur unvollkommen gelingt (Tafel V). 

' Die Gruppen entstehen dadurch, daf die Organismen in Form 
kiirzerer oder langerer Ketten wachsen, die miteinander verflochten sind, 
so daB anfangs netzférmige Figuren entstehen, die dann in spateren 
Stadien zu dichten Klumpen verwachsen, deren ehemalige Struktur nur 
noch an den diinnen Randpartien sichtbar ist (Taf. V, Abb. 49 u. 50). Das 
kettenfoérmige Wachstum ist zuweilen so ausgeprigt, da man glauben 
kénnte, Streptokokken vor sich zu haben, wenn nicht die Organismen 
stets deutlich gram-negativ reagieren wiirden (Taf. V, Abb. 47). Mit 
GieMsA-Lésung farben sich diese Klumpen, wenn sie jung sind, einheit- 
lich rotviolett. Wenn sie aber aus Alteren Kulturen stammen, dann 
zeigen sie einen eigentiimlich gesprenkelten Farbton, der dadurch zu- 
stande kommt, da®B jetzt nur einzelne Organismen rotviolett und alle 
anderen hellblau gefiirbt sind. Das ist eine Erscheinung, die ich an an- 
deren Bakterienkulturen nie beobachten konnte. Dagegen hat Cowpry 
fiir die Rickettsien des Heartwaterfiebers ganz ahnlich gefarbte Klum- 
pen beschrieben und abgebildet. Da das Verhaltnis zwischen den rot- 
violett und den hellblau gefirbten Organismen mit wachsendem Alter 
der Kulturen sich zugunsten der blau gefirbten verschiebt und die Kul- 
turen, die in tiberwiegendem Mafe blau gefiirbte Organismen enthalten, 
sich nicht mehr weiter iiberimpfen lassen, so nehme ich an, da das 
Verschwinden der rotvioletten und das Auftreten der hellblauen Farbung 
ein Absterben der Kulturen andeutet. 
wt arn aire ah ie Bran tn 
fae ee akin ae bei der Rickettsia melophage hingewiesen 
birnenférmige ee rt prea Lr out tis Huge ades 
heitliches Aussehen me h ae a ca a Sige mpping 
innerhalb der Netze, es ee oa xe eae ee eee ae 
Kette zu einer sulebos Renkin a eR ai 

eranwachsen (Taf. V, Abb. 44, 45, 48). 
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Aus derartigen Bildern ist dann ohne weiteres zu ersehen, daB es sich nicht 
um eine Verunreinigung oder um eine Mischkultur mit anderen Organismen 
handelt. Diese Junemannschen Kugeln haben in ihrer Form und GréBe 
eine gewisse Ahnlichkeit mit den Symbionten von M. elophagus ovinus, 
woraus ANIGSTEIN den Schlu8 einer Identitat der Symbionten und 
Rickettsien zog. Dieselben Kugeln treten aber auch bei der Rickettsia aus 
Hippobosca equina auf, und, da die Symbionten dort die Form groBer 
Stabchen besitzen, den Junemannschen Kugeln also ganz unahnlich 
sind, zeigt sich die Unhaltbarkeit der AniastEryschen Behauptung auch 
hierin. 

Ob diese JunGMannschen Kugeln ein besonderes Stadium in der Ent- 
wicklung der Rickettsien darstellen, wie das von einigen Forschern an- 
genommen wird, scheint mit ziemlich zweifelhaft zu sein. Auf keinen 
Fall diirfen wir aber ihr Auftreten als eine Umwandlung der Wuchsform 
der Rickettsien betrachten. Es wurde nie beobachtet, daB die Rickett- 
sien sich in dieser Form vermehren und etwa einige Generationen hin- 
durch nur als intensiv gefarbte Kugeln wachsen, wie es ANIGSTEIN angibt. 
Diese Formen treten immer nur vereinzelt in Verbindung mit den typi- 
schen winzig kleinen Stadien auf, und da sie sich meistens in alten oder 
schlecht wachsenden Kulturen finden, méchte ich sie vielmehr als In- 

_volutionsformen betrachten, wie sie auch bei anderen Bakterienkulturen 
auftreten. Es ist allerdings zu sagen, daB die Rickettsienkulturen offen- 
bar in besonders reichem Mafe zur Ausbildung solcher Involutions- 
formen neigen. Mit einem Formenwechsel hat aber diese Erscheinung 
sicherlich nichts zu tun. 

Die einzige Veranderung im Wachstum, die zuweilen beobachtet wird, 
ist die, daB in gutwachsenden Kulturen die sonst coccusférmigen Orga- 
nismen eine etwas gestrecktere Gestalt annehmen und winzige Kurz- 
stabchen darstellen (Taf. V, Abb. 47). Auch diese Veriinderung ist jedoch 
nur durch auBere Faktoren bedingt und verschwindet, sobald sich die 
Kulturen wieder unter weniger giinstigen Bedingungen finden. Langere 
Stabchen und filamentartige Formen sind bei keinem der von mir unter- 
suchten Stimme aufgetreten. Auch hier bin ich also nicht in der Lage, 
ANIGSTEINS Befunde bestitigen zu kénnen. 

Die Lebensdauer der Kulturen betrug auf festen Nahrboden, wenn das 
Austrocknen verhindert wurde, 1—2 Monate. Die ersten Kolonien wur- 
den gewohnlich am sechsten oder siebenten Tage mit bloBem Auge sicht- 
bar. Bei fliissigen Medien ist sie anscheinend von der vorhandenen Blut- 

- menge abhiangig. Kulturen, die bei 2 ccm Fliissigkeit 1/, ccm Blut ent- 
hielten, muBten spitestens alle 14 Tage iiberimpft werden. 

Als Beweis fiir die Identitat der geziichteten Organismen mit den im 

‘Insektendarm befindlichen kann ich fiir die Rickettsien der Lipoptena 
caprina die Zahl der iibereinstimmend positiven Resultate anfiihren, die 
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bei Anwendung verschiedener Methoden und bei zahlreichen Wieder- 
holungen in immer gleich bleibender Weise gewonnen werden konnten. 
Von iiber 40 Exemplaren, die zu verschiedenen Zeiten auf verschiedene 
Nahrbédden gebracht wurden, wuchs in °/4 aller Fille derselbe zarte und 
schwierig zu ziichtende Organismus entweder allein oder in Verbindung 
mit den Crithidien der Lipoptena aus. Wenn ein so empfindlicher Organis- 
mus, der viel langsamer und kitmmerlicher wachst als die meisten anderen 
Bakterien, in einer so groBenZahl von Fallen bei Aussaat von Lipoptena- 
Darmen in Reinkultur erhalten werden konnte, so kann nicht mehr der 
Einwand erhoben werden, daB hier eine zufallige Verunreinigung vor- 
liegen kénne. Die Organismen miissen aus dem Darm der Lipoptena 
stammen, und da dort nur Symbionten und Rickettsien vorhanden sind, 
und die Symbionten in Kultur sich nicht vermehren, miissen sie mit den 
Rickettsien identisch sein. 

Fiir die Stamme, die aus den anderen Hippobosciden gewonnen wur- 
den, konnte ich diese Art der Beweisfiihrung nicht anwenden, teils, weil 
das Material nicht in geniigender Menge zu beschaffen war, teils, weil die 
Rickettsien in den anderen Arten mit Ausnahme von Melophagus ovinus 
nicht so hiufig sind. Hier ist aber die vollkommene Ubereinstimmung 
dieser Organismen in ihrer Morphologie und Physiologie mit den aus 
Lipoptena isolierten Stimmen das Kriterium dafiir, daB uns kein Irrtum 
unterlaufen ist, und da wir in unseren Kulturen tatsachlich Bewohner 
des Insektendarmes vor uns haben. 

In Hippobosca equina konnten von 20 Exemplaren nur in drei Fallen 
Rickettsien durch die Kulturmethode nachgewiesen werden, und eine 
dauernde Weiterzucht gelang nur mit einem dieser drei Stamme. Bei 
Hippobosca capensis war ebenfalls nur bei einem einzigen Stamm eine 
Weiterfiithrung méglich, Anfangskulturen dagegen wurden beizwolf unter- 
suchten Tieren viermal erhalten. Bei Melophagus ovinus scheinen die 
Rickettsien am leichtesten zu kultivieren zu sein. Es standen mir nur 
zwei Exemplare zur Verfiigung, die in beiden Fallen Kulturen ergaben. 

Es ist schon erwahnt worden, da8 die einzelnen Stiimme unterein- 
ander sehr dhnlich sind. Sie zeigen alle ein iuBerst langsames kiimmer- 
liches Wachstum, auch auf dem reichsten Nahrboden. Alle besitzen in der 
gleichen Weise die Fahigkeit, Junamannsche Kugeln zu bilden und in den 
eigentiimlich lockeren netzartigen Verbiinden zu wachsen. Es liegt daher 
die Frage nahe, ob die Rickettsien, die aus verschiedenen Hippobo- 
scidenarten stammen, nicht nur einander ahnlich, sondern véllig iden- 
tisch sind. 

4 Kine endgiltige Beantwortung dieser Frage ist noch nicht méglich, da 
a oe sparlichen Wachstums nicht geniigend Material fiir eine sero- 

pepe: rifung zur Verfiigung steht. Aus demselben Grunde ist auch* 
eine Unterscheidung nach ihren physiologischen Leistungen nicht még- 
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lich, denn keiner dieser Stamme ruft eine merkbare Veranderung im 
Nahrboden hervor. Wir sind also darauf angewiesen, das mikroskopische 
Bild als Unterscheidungsmerkmal zu verwenden, und das ist bekanntlich 
bei Bakterien ein sehr unsicheres Kriterium. In Analogie mit den jeweils 
fir den Wirt spezifischen Symbionten wiirde man auch fiir die Rickett- 
sien eine scharfe Spezifitit erwarten. Es lassen sich in der Tat auch ge- 
wisse Unterschiede zwischen den einzelnen Stammen feststellen. Die 
Rickettsia aus Hippobosca equina hat im allgemeinen etwas grébere For- 
men als die drei anderen Stiimme und scheint auch weniger empfindlich 
zu sein als diese. Ein Uberfiihren dieses Stammes aus dem flissigen auf 
einen festen Nahrboden machte wenig Schwierigkeiten, waihrend es bei 
den iibrigen Stammen nur selten gelang. Die beiden Staimme aus Melo- 
phagus ovinus wuchsen, wie schon erwahnt, besser und iippiger als die 
Inpoptena-Staimme, bei denen es mir oft passierte, daB nach einer Anzahl 
von Generationen die Tochterkulturen, ohne da ein Grund erkennbar 
war, nicht mehr angingen, so da die Kultur ausstarb. Der Stamm aus 
Hippobosca capensis zeigte in besonders reichlichem Mae die Ausbildung 
von Klumpen, wahrend bei den Lipoptena-Rickettsien die Kettenbildung 
_ haufiger zu beobachten war. Diese Unterschiede erméglichten es mir 
meistens, im mikroskopischen Bild die vier Rickettsien auseinander zu 
halten. Ob sie aber geniigend konstant sind und fir alle Stimme ein und 
derselben Art zutreffen, das miiBte, abgesehen von Lipoptena caprina, 
erst noch durch eine gréBere Anzahl von Versuchen festgestellt werden. 

NGLLER u. Kucuire berichteten tiber die Ziichtung von Schaflaus- 
rickettsien aus dem Blute des Schafes, und ANIGSTEIN kommt bei Wieder- 
holung des Versuches zu dem gleichen Resultat. Da die Frage nach dem 
Vorhandensein von nicht pathogenen Rickettsien im Wirbeltierblut fiir 
das Rickettsienproblem von Bedeutung ist, soll hier ein wenig naher 
darauf eingegangen werden. 

Die Tatsache, daB extrazellulare Rickettsien sich in einer groBen Zahl 
der Pupiparenspezies finden, die auf so verschiedenartigen Wirten para- 
sitieren wie Schaf, Hirsch, Hund, Pferd und Fledermaus legt zunachst die 
Vermutung nahe, da diese Rickettsien mit dem Wirbeltierwirt in keiner- 
lei Zusammenhang stehen, sondern reine Insektenbewohner darstellen. 
Bestirkt wird man in dieser Ansicht noch dadurch, dab, wenigstens fir 
zwei Rickettsien, die des Melophagus ovinus und der Lipoptena caprina, 
die erbliche Ubertragung innerhalb des Insekts auf die Nachkommen- 
schaft feststeht, wodurch die Anpassung an das Insekt noch enger er- 
scheint. Es ist auch nicht anzunehmen, da alle diejenigen Wirbeltier- 
arten, die von rickettsienhaltigen Hippobosciden parasitiert werden, 
Rickettsien in ihrem Blute aufweisen. Eine Infektion kénnte naimlich 
nur dadurch zustande kommen, da8 die Hippobosciden mit ihren Rickett- 
sien von dem Wirbeltier zerbissen und verschluckt werden. Eine Uber- 
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tragung durch den Stich dieser Insekten ist unméglich, da bei ihnen 
Mundwerkzeuge und Speicheldriisen stets frei von Rickettsien sind. Es 
sind daher zum mindesten fiir das Pferd, das seine Parasiten nicht zer- 
beiBt, die Méglichkeiten einer Infektion sehr gering. Dagegen ist fiir 
Schaf und Ziege dieser Infektionsweg méglich und anscheinend sogar 
recht haufig, wie das aus der hohen Infektionsrate dieser Tiere mit dem 
Schaf- bzw. Ziegentrypanosoma hervorgeht, die ja ebenfalls nur auf diese 
Weise iibertragen werden. 

Die Moglichkeit eines Wirbeltierstadiums fiir Rickettsia melophagi und 
dementsprechend auch fiir die Rickettsia der Lipoptena caprina ist also 
zweifellos vorhanden. Allerdings kann ich die Befunde ANIGsTEINs nicht 
als Bestatigung der NOLLERschen Angaben betrachten, da ich, wie schon 
am Anfang des Kapitels klar gelegt wurde, die Identitat seiner geziichteten 
Stimme mit den Rickettsien des Melophagus ovinus nicht als bewiesen an- 
sehen kann. Die Befunde NOLLERs an Schafen nachzuprifen, war mir nicht 
méglich, da die Schafe in Palastina keinen Besatz mit Melophagus ovinus 
aufweisen und daher auch keine Gelegenheit zur Infektion haben. Es 
lag also nahe, Ziegen zu diesem Versuch heranzuziehen, da deren spezi- 
fischer Parasit, Lipoptena caprina, in genau derselben Weise wie Melo- 
phagus ovinus stets ungeheure Mengen von Rickettsien enthalt. 

Das Blut zweier Ziegen, die stets reichlich mit Lipoptenen. besetzt 
waren, wurde mehrere Monate hindurch in Abstanden von etwa 10 Tagen 
auf eine Infektion mit Rickettsien untersucht durch Anlegung von 
Blutbouillonkulturen, wie sie NOLLER beschrieben hat. Das Vorhanden- 
sein von Trypanosomen im Blute zeigte an, da auch die Méglichkeit 
einer Rickettsieninfektion bestanden haben mu. Es gelang aber nicht, 
Rickettsien aus dem Blute zu isolieren. 

In einem Falle wuchs ein kleiner grammnegativer Coccobazillus aus, 
der eine gewisse morphologische Ahnlichkeit mit den Rickettsien besaB. 
Eine Identitat mit den in Lipoptena caprina vorhandenen Organismen 
bestand jedoch nicht. Das Bakterium zeigte vielmehr in seinem uppigen 
und schnellen Wachstum und in der Bildung eines schleimigen, gelb- 
griinen Belages auf Blutagar Ubereinstimmung mit den von ANIGSTEIN 
beschriebenen Organismen. Der negative Befund besagt nicht, da8 unter 
bestimmten Bedingungen die Lipoptena-Ricksettsien nicht auch gelegent- 
lich im Ziegenblut auftreten kénnen. Da nur zwei Tiere untersucht wur- 


den, méchte ich aus dem erhaltenen negativen Resultat keine weiteren 
Schliisse ziehen. 


VIII. Anschauungen iiber die Bedeutung der Symbionten 
bei den blutsaugenden Arthropoden. 
STUHLMANN, der sich zuerst mit den Symbionten der Tsetsefliege 
ausfihrlicher befaBte, hatte die Ansicht geauRert, daB die Symbionten 
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durch ihre ausgeschiedenen Enzyme die Regeneration neuer Darm- 
epithelzellen fordern, die an Stelle der alten, ins Darmlumen abge- 
stoBenen, wieder neu gebildet werden miissen. Rousaup ging dagegen 
in seiner Arbeit tiber die Symbiose der Tsetsefliegen von der Vermutung 
aus, dafs das Auftreten der Symbionten mit der einseitigen Ernihrungs- 
weise dieser Parasiten in Zusammenhang zu bringen sei. Er nimmt an, 
da8 das Insekt nicht imstande ist, aus dem aufgenommenen Blut die zum 
Leben notwendige Wassermenge zu gewinnen. Die Symbionten besitzen 
anscheinend diese Fahigkeit, und daher sind blutsaugende Insekten auf 
solche Symbionten angewiesen, wenn sie ausschlieBlich von Blutnahrung 
existieren wollen. Er stiitzt sich dabei auf seine Beobachtungen an zwei 
anderen Gruppen hamophager Dipteren. Die Stomoxyinen sind trotz 
ihrer nahen Verwandtschaft mit Glossina frei von Symbionten, sie leben 
aber nicht ausschlieBlich von Blutnahrung, sondern trinken regelmakig 
auch Wasser. Die Hippobosciden dagegen, die keine Wassertrinker sind, 
sondern nur Blut als Nahrung aufnehmen, besitzen Symbionten. Da die 
Hippobosciden ebenso wie Glossina im Gegensatz zu allen anderen Dip- 
teren pupipar sind, bringt er auch diese Art der Fortpflanzung mit dem 
Auftreten der Symbionten in Zusammenhang, indem er folgende Theorie 
entwickelt : Durch das Vorhandensein der Symbionten ist dem Insekt, das 
nunmehr von jeder anderen Ernahrungsweise unabhangig geworden ist, 
eine stets gleichmaBige, reiche und leicht zugaingliche Nahrungsquelle 
erschlossen worden. Es konnte nunmehr die Nahrung in tberreichem 
Ma8Be aufnehmen und speichern. Der Nahrungsiiberschu8 hatte eine be- 
sonders tippige Ausbildung der Anhangsdrisen des Uterus zur Folge, die 
jetzt in reichem Mae Sekret absonderten und somit die Méglichkeit fiir 
eine intrauterine Aufzucht der Larven gewahrleisteten. 

REICHENOW (1922) lehnte den Gedankengang Rovusavupbs ab. Das 
Wasserbediirfnis der blutsaugenden Insekten hielt er nicht fiir so wesent- 
lich, dagegen nimmt er an, daB alle hoher entwickelten Tiere auf die Mit- 
wirkung niederer Pilze bei ihrer Verdauung angewiesen sind. Solche 
Mikroorganismen sind in steriler Nahrung, wie sie Blut- und Pflanzen- 
sifte darstellen, nicht vorhanden, und daher haben alle diejenigen Tiere, 
die auf sterile Nahrung angewiesen sind, Bakterien oder Hefen als Sym- 
bionten in ihren Organismus aufgenommen. Er glaubt, daf dieses Prinzip 
nicht nur bei den Arthropoden Geltung hat, denn er findet auch bei blut- 
saugenden Egeln symbiontische Einrichtungen ausgebildet. Das Fehlen 
solcher Einrichtungen bei Stomoxys will er damit erklaren, da das In- 
sekt mit dem Wasser jeweils auch die zur Verdauung des Blutes not- 
wendigen Bakterien aufnehmen kann. Das Vorhandensein der Sym- 
bionten ist daher bei diesem Insekt iiberfliissig. In ahnlicher Weise 
hat Bucnner 1922 vermutet, da bei den blutsaugenden Insekten den 
Symbionten eine Bedeutung fiir das AufschlieBen der Nahrung zukommt. 
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Fiir die Annahme einer direkten Beeinflussung der Nahrung durch die 
Symbionten sprechen mehrere Tatsachen. ReIcHENOW konnte beob- 
achten, da® bei dem Riisselegel Placobdella catenigera die Symbionten aus 
dem Mycetom in den Nahrungsbrei des Darmkanals gelangen, und da} 
dann die Auflésung der roten Blutkérperchen zuerst immer in der nich- 
sten Umgebung der Symbionten einsetzt, wiahrend die anderen Stellen 
nur langsam nachfolgen. Eine ahnliche Beobachtung machte ZACHARIAS 
bei Melophagus ovinus und Lipoptena cervi. Hier bleibt das aufgenom- 
mene Blut in dem vorderen Abschnitt des Darmkanals véllig unver- 
andert, und erst von der Stelle ab, an der es mit der Zone der Symbionten 
in Berithrung kommt, tritt eine Auflésung der Blutkérperchen und somit 
die eigentliche Verdauung ein. 

Ganz entsprechende Befunde konnte ich bei Lipoptena caprina und 
Lynchia maura machen. Auch die Verhaltnisse bei dem Genus Hippo- 
bosca scheinen fiir eine haimolytische Wirkung der Symbionten zu 
sprechen, wenn auch dort, infolge der gr6Beren Ausdehnung der Sym- 
biontenzone die Auflésung der Blutkérperchen nicht so scharf auf eine 
bestimmte Stelle des Darmkanales beschrankt ist. 

Symbionten sind zweifellos imstande, Blutkérperchen zu hamoly- 
sieren. Daraus darf man aber meiner Meinung nach nicht schlieBen, daB 
Arthropoden ohne die Mitwirkung von Mikroorganismen nicht imstande 
sind, Blut zu verdauen oder ausschlieBlich von Blut zu leben. Fiir Culi- 
ciden und Phlebotomen konnte ich den Nachweis erbringen, daB die 
Imagines sehr wohl imstande sind, ohne Hilfe von Mikroorganismen bei 
ausschlieBlicher Blutnahrung nicht nur zu existieren, sondern auch nor- 
malerweise lebensfihige Eier auszubilden. Der Versuch wurde in der 
Weise durchgefiihrt, da® frisch geschliipfte Weibchen von Stegomyia 
fasciata und Phlebotomus papatasii nach ihrer Begattung in sterilen mit 
Wattestopfen verschlossenen Eprouvetten gehalten und ausschlieBlich 
mit Blut gefiittert wurden. Das Blut wurde von ihnen in normaler Weise 
verdaut, obwohl ihr Verdauungskanal vollkommen frei von Mikroorganis- 
men war, wie durch nachfolgende bakteriologische Untersuchung fest- 
gestellt werden konnte. Wenn Gelegenheit zur Eiablage vorhanden war, 
ging auch dieser ProzeB in vollkommen normaler Weise vonstatten. In- 
sekten sind also auch ohne die Hilfe von Mikroorganismen imstande, Blut 
zu verdauen und bei einseitiger Blutnahrung zu existieren, und die Be- 
deutung der Symbionten mu8 daher auf einem anderen Gebiet liegen als 
dem von Rovsaup oder REICHENOW vermuteten. 

Vergleicht man alle diejenigen himophagen Arthropoden, die als 
Symbiontentrager bekannt sind, untereinander, so kann man feststellen, 
daB sie, abgesehen von ihrer Eigenschaft, allein von Blutnahrung zu 
leben, noch ein anderes Merkmal, dasihnen allein zukommt, besitzen, das 
ist die sterile Aufzucht der Nachkommenschaft. Bei Argasiden, Ixodiden, 
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Pediculiden, Cimiciden, Pupiparen und Glossina leben die J ugendstadien 
ausschlieBlich von steriler Nahrung, waihrend die Larven der anderen 
blutsaugenden Parasiten, der Culiciden, der Tabaniden, der Puliciden, 
der Stomoxyinen und der Phlebotomen eine bakterienreiche Nahrung zu 
sich nehmen. Es sprechen mehrere Griinde dafiir, daB steriles Blut oder 
uberhaupt sterile Nahrung nicht samtliche Stoffe enthilt, die ein wach- 
sender Organismus zum Aufbau seines Kérpers notwendig hat. Wenn wir 
daher die Beobachtung machen, daB gewisse Arten von Parasiten dennoch 
imstande sind, bei einer solechen Nahrung sich zu entwickeln, daB aber 
gerade diese und nur diese Arten auch durch den Besitz von Symbionten 
ausgezeichnet sind, so diirfen wir wohl annehmen, daB in diesen Fallen die 
unvollkommene Nahrung durch die Symbionten erganzt wird. Die Lei- 
stung der Symbionten wiirde nach dieser Auffassung in der Produktion 
gewisser Zusatznahrstoffe bestehen, die in steriler Nahrung nicht vor- 
handen, fir den wachsenden Organismus aber wichtig, vielleicht sogar 
unentbehrlich sind. Es wiirden dann also nicht die Imagines, sondern die 
wachsenden Jugendstadien sein, die bei ausschlieBlicher Blutnahrung auf 
das Vorhandensein der Symbionten angewiesen sind. Was die Natur die- 
ser Stoffe anbelangt, so koGnnte man an vitaminartige Substanzen denken, 
von denen es ja feststeht, daB sie durch Bakterien oder Hefen produziert 
werden kénnen!. ; 

Mit dieser Hypothese la Bt sich vielleicht das bisher unerklarte Verhalten 
einiger Symbionten in Zusammenhang bringen. Srkora hat 1916 festge- 
stellt, daB die Magenscheibe von Pediculus humanus nur in den Larven- 
stadien gut ausgebildet ist, in den erwachsenen Stadien dagegen vollig 
degeneriert. Sie kniipfte daran die Vermutung, daf dieses Gebilde, dessen 
Bedeutung als symbiontenfiihrendes Organ sie damals noch nicht erkannt 
hatte, zu dem Wachstum der Larven in Beziehung zu bringen sei, also 
gleichsam eine wachstumsférdernde Driise darstelle. Spiter, 1922, er- 
kannte sie, daB die Magenscheibe ein symbiontisches Organ darstellt, und 
da®8 nur bei den erwachsenen Mannchen die Symbionten degenerieren, 
daB dagegen bei den erwachsenen Weibchen eine Umlagerung der Sym- 
bionten aus der Magenscheibe in das Ovarialmycetom stattfindet. Auf 
Grund dieser neuen Befunde scheint sie ihre friher geduberte Vermutung 
aufgegeben zu haben, denn sie betrachtet nunmehr die Magenscheibe nur 
noch als provisorischen Aufbewahrungsort fiir die Symbionten und er- 
kennt eine eigentliche Bedeutung nur dem Ovarialmycetom zu, weil es 
die Symbionten etwa zwei Monate beherbergt, wahrend die Magen- 
scheibe nur im Stadium der Larve (6—8 Tage) Pilze enthalt. Mir scheint 


1 Boi Drucklegung dieser Arbeit kam mir die Untersuchung von WIGGLES- 
WorTH iiber ,,Digestion in the Tsetse-Fly“ zu Gesieht (Parasitology 21, 288, 1929) 
in cer eine ahnliche Ansicht tiber die Bedeutung der Symbiose bei blut- 
saugenden Insekten entwickelt wird. 
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aber, da® ibre zuerst geiuBerte Vermutung einer wachstums- oder besser 
gesagt entwicklungsférdernden Funktion der Magenscheibe durch die 
Erkenntnis der Mycetomnatur dieses Organs an Wahrscheinlichkeit nur 
gewonnen. hat. 

Rius hat eine Anzahl weiterer Pediculiden untersucht und festgestellt, 
daB bis auf eine Ausnahme (Hamatopinus) die Verlagerung derSymbionten 
in das Ovarialmycetom bei den erwachsenen Weibchen die Regel ist, dah 
aber ein Degenerieren der Symbionten in den erwachsenen Mannchen 
nicht bei allen untersuchten Arten zu beobachten ist. Diese Befunde 
stehen nicht in Widerspruch zu der von uns geiuferten Anschauung 
iiber die Rolle der Symbionten, sie zeigen aber klar, daB deren Bedeutung 
nicht in einer direkten Beeinflussung der aufgenommenen Nahrung zu 
suchen ist, wie sie RouBAUD, RrrcHENOW und BUCHNER vermutet haben. 

Fiir die Behauptung einer Unzulinglichkeit steriler Nahrung fir 
wachsende Organismen kénnen eine Reihe von Beobachtungen angefihrt 
werden, es sollen aber im folgenden nur die herangezogen werden, die sich 
auf Insekten beziehen. Bogpanow (1908) und WoLtimann (1911) 
stellten fest, daB die Larven von Calliphora vomitoria, wenn sie unter 
aseptischen Bedingungen auf sterilem Fleisch gehalten werden, niemals 
ihre volle GréBe erreichen und absterben, ohne ihre Metamorphose zu 
vollenden. GuyENoT (1913), LonB u. NortHRop (1916) fanden, daB die 
Larven von Drosophila ohne die Mitwirkung von Mikroorganismen eine 
nur unvollkommene und sehr unregelmabige Entwicklung durchmachen. 
Das Wachstum war auf erordentlich verlangsamt, und nur ein geringer 
Prozentsatz der Larven kam zur Verpuppung. Die aus diesen Puppen ge- 
schliitpften Imagines erwiesen sich in jedem Fall, auch bei Kreuzung mit 
normalen Partnern, als unfahig zur Fortpflanzung. Wurden dagegen nor- 
male Imagines unter aseptischen Bedingungen gehalten, so konnten sie 
bei einer Nahrung, die infolge des Fehlens von Mikroorganismen fiir die 
Larven durchaus unzureichend war, dennoch in normaler Weise existie- 
ren. Norrarop (1917) konnte zeigen, daB im Falle der Drosophila- 
Larven die wirksamen Stoffe der Mikroorganismen auch in einigen an- 
deren Substanzen enthalten sind, wie in der Niere, der Leber, und der 
Pankreasdriise des Hundes. Sie fehlen aber im Blut, im Muskelfleisch 
und in der Milz des Hundes. Diese Versuche wurden mit Material durch- 
gefuhrt, das im Autoclaven sterilisiert worden war. Sie lassen sich also 
nicht ohne weiteres auf die Verhaltnisse bei den blutsaugenden Para- 
siten iibertragen, die ja immer nur frisches Blut aufnehmen. 

Um festzustellen, inwieweit frisches Blut als Nahrung fiir wachsende 
Insektenlarven ausreichend ist, unternahm ich, angeregt durch Arbeiten 
Rovpaups tiber die Bedeutung von Bakterienenzymen fiir die Larven 
von Stegomyia fasciata, Versuche mit diesem letztgenannten Objekt. In 
sterilen Medien findet, wie schon Rovnavup festgestellt hatte, keine Ent- 
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wicklung der Stegomyialarven statt. Erst der Zusatz von Bakterien oder 
Bakterienextrakten, die durch Bakterienfilter sterilisiert wurden, hat 
ein Weiterschreiten der Entwicklung zur Folge. Der Zusatz von Bak- 
terienextrakten erweist sich, wie ich durch eigene Versuche feststellen 
konnte, auch dann als unbedingt notwendig, wenn den Larven steril ent- 
nommenes frisches Kaninchenhlut als Nahrung zur Verfiigung steht. Da 
die Larven auch noch in solchen Lésungen gut fortkommen, die mit Blut 
isotonisch sind, konnte der Versuch sowohl mit unversehrten als auch mit 
hamolysierten Blutkérperchen ausgefiihrt werden. Die Entwicklungs- 
hemmung war bei Abwesenheit von Bakterien in beiden Fallen die 
gleiche. Dagegen war keine Verkiirzung der Lebensdauer zu bemerken, es 
gelang Larven unter aseptischen Bedingungen bei einer Temperatur von 
25° C iiber einen Monat am Leben zu halten und nachher durch Zusatz 
von Bakterien die stehen gebliebene Entwicklung wieder anzuregen und 
zu normalem Abschlu8 zubringen. Unternatiirlichen Verhiltnissenist die 
Entwicklungszeit der Larven bei dieser Temperatur in6—7 Tagen beendet. 

Diese Versuche zeigen, daB die Larven von Stegomyia fasciata nicht 
imstande sind, sich bei einer ausschlieBlichen Ernahrung mit sterilem 
frischen Wirbeltierblut zu entwickeln. Dieses Resultat besagt nicht, daB 
sich auch alle anderen blutsaugenden Arthropoden so verhalten, es kann 
daher auch nicht als strenger Beweis fiir unsere Anschauung von der Rolle 
der Symbionten im Insektenkérper angesehen werden. Uberzeugend wird 
der Beweis erst dann gefiihrt werden kénnen, wenn es gelingt, ent- 
sprechend den klassischen Versuchen CLEVELANDs an Termiten, einem 
Insekt seine Symbionten beliebig zu entziehen und wieder zuzufiihren. 
Die Methode der Fiitterungsversuche an symbiontenfreien, steril gehal- 
tenen Insekten vermag uns aber gewisse Anhaltspunkte zu geben, die an 
Beweiskraft gewinnen, wenn sie bei méglichst vielen und mdéglichst ver- 
schiedenen Tiergruppen erhalten wurden. Sie zeigen uns also einen Weg 
auf dem wir der Lésung des experimentell so schwer zuganglichen 
Problems der Symbiose uns wenigstens naihern kénnen. 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel I—V. 
Tafel I. 


Abb. 1. Symbionten von Melophagus ovinus L. im Ausstrich. Farbung nach 


Giemsa. Vergr. etwa 600. 
Abb. 2. Dasselbe von Lipoptena cervi L. 
Abb. 3. Dasselbe von Lipoptena caprina AUSTEN. 
Abb. 4. Dasselbe von Hippobosca equina L. 


eecunen 


Die Bakterienflora der Pupiparen (Diptera). 44] 


Abb. 5. Dasselbe von Hippobosca capensis OLFERS. 

Abb. 6. Dasselbe von Hippobosca camelina LEAcu. 

Abb. 7. Dasselbe von Ornithomyia avicularia L. 

Abb. 8. Dasselbe von Lynchia maura Biaor. 

Abb. 9. Rickettsien und Symbionten von Melophagus ovinus im Ausstrich. 
Farbung nach Giemsa. Vergr. etwa 600. 

Abb. 10. Schnitt durch die Symbiontenzone bei Lipoptena caprina;Epithel- 
zellen vollstandig mit Symbionten erfiillt. Fixation Ricaup. Farbung nach 
Giemsa. Vergr. 800 x. 

Abb. 11. Rickettsien und Symbionten von Lipoptena caprina im Ausstrich. 
Farb. Giemsa. Vergr. etwa 600. 

Abb. 12. Schnitt durch den Darm von Lipoptena caprina; Rickettsien in 
dicker Schicht auf den becherférmig vertieften Epithelzellen. Fix. Riaaup. Farb. 
Giemsa. Vergr. 800. 


Tafel II. 

Abb. 13. Schnitt durch den Anfangsteil des larvalen Vorderdarms bei Lipo- 
ptena caprina; Symbionten innerhalb von zottenartigen Zellvorspriingen. Fix. 
PETRUNKEWITSCH. Farb. Giemsa. Vergr. 800. 

Abb. 14. Symbionten und stébchenférmige Begleitbakterien von Hippobosca 
camelinaim Ausstrich. Farb. Giemsa. Vergr. 600. 

Abb. 15. Schnitt durch symbiontenfiihrende Epithelzellen des Darmes bei 
H. camelina. Die Symbionten ausschlieBlich auf die untere Zellhalfte beschrankt, 
die Zelle in der Mitte der Abbildung zeigt auSerdem eine Infektion mit Begleit- 
bakterien. Etwa 400. Fix. REaaup, Farb. Gremsa. 

Abb. 16. Dasselbe, etwa 600. 

Abb. 17. Dasselbe, auBerdem Liangsschnitt durch eine Milchdriise mit den 
Begleitbakterien im Lumen. 

Abb. 18. Lynchia maura. Langsschnitt durch den Beginn der Symbionten- 
zone des Darms, Unterschied zwischen den symbiontenfreien und symbionten- 
haltigen Zellen zeigend. Fix. Carnoy, Farb. Giemsa. Etwa 600. 

Abb. 19. Schnitt durch Milchdriise von Lynchia maura mit Symbionten im 
Lumen. Fix. Carnoy, Farb. Giemsa. Etwa 800. 

Abb. 20. Junge Infektion mit den staibchenférmigen Begleitbakterien im 
Darmepithel von Lynchia maura. Fix. Ricaup, Farb. Giemsa. Etwa 800. 

Abb. 21. Anschnitt des Darmepithels von Lynchia maura; 4 Zellen vollstan- 
dig mit den stabchenférmigen Begleitbakterien durchsetzt. Fix. Ricaup, Farb. 
Giemsa. Etwa 800 x. 

Abb. 22. Ansammlung von intrazellularen Rickettsien im hinteren Eipol bei 
Lynchia maura. Kin Teil von ihnen befindet sich noch im Follikelepithel. Fix. 
Recavup. Etwa 800 x. 

Tafel III. 

Abb. 23. Symbionten von Hippobosca capensis im Ausstrich (Ubergangs- 
form von Kugeln zur Stabchenform). Farb. Giemsa. Etwa 600. 

Abb. 24. Dasselbe. (Symbiontenballen und Pseudokugeln.) 

Abb. 25. Rickettsien aus dem Darm von Hippobosca capensis im Ausstrich. 
Etwa 800. 

Abb. 26. Schnitt durch die symbiontenhaltigen Zellen des Darms. Die Sym- 
bionten nur auf die basale Zellhalfte beschrankt. Fix. Carnoy, Farb. Grmmsa. 
Etwa 600 x. 

Abb. 27. Dasselbe, auf der mittleren Zelle liegt eine kleine Gruppe von Rickett- 
sien. Fix. Ricaup. Vergr. 800. 

Abb. 28. Schnitt durch den Anfangsteil des larvalen Vorderdarmes von Hip- 
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pobosca capensis; Symbionten ausschlieBlich extrazellular. Fix. PETRUNKEWITSCH, 
Farb. Gremsa. Vergr. 600 x. 

Abb. 29. Langsschnitt durch eine Milchdriise von Hippobosca capensis; Stab- 
chen und Kugeln im Lumen. Fix. Ricaup, Farb. Giemsa. Vergr. 800 x. 

Abb. 30. Schnitt durch das Darmepithel von Nycteribosca kollari; Rickett- 
sien in lockeren Verbanden die Zellen durchziehend. Fix. Rk@auD, Farb. Giemsa. 
Vergr. 800 x. 

Abb. 31. Intrazellulare Rickettsien von Nycteribosca kollari im Ausstrich. 
Farb. Gremsa. Vergr. 800 x. 

Abb. 32. Rickettsien in der Eizelle von Nycteribosca kollari. Farb. GIEMsa, 
Fix. Rsaaup. 800. 

Tafel IV. 

Abb. 33. Symbionten von Hippobosca equina im Ausstrich. Farb. GrEMsA. 
Vergr. 600 x. 

Abb. 34. Schnitt durch symbiontenhaltige Zellen des Darmepithels von 
Hippobosca equina; die Symbionten auf die basale Zellhalfte beschrankt. Fix. 
Carnoy, Farb. Giemsa. Vergr. 600 x. 

Abb. 35. Dasselbe, Symbionten biischelférmig angeordnet. Fix. REGAuD, 
Farb. Gremsa. Etwa 800 x. 

Abb. 36. Schnitt durch Milchdriise, Driisenlumen von den Symbionten ange- 
fillt. Fix. Rreaup, Farb. Giemsa. Vergr. 600 x. 

Abb. 37. Hippobosca equina. Schnitt durch den Anfangsteil des larvalen 
Vorderdarmes kurz vor dem Ubertritt in den larvalen Sackdarm; die Symbionten 
senkrecht auf der Zelloberflache und frei im Lumen. Fix. PETRUNKEWITSCH, 
Farb. Giemsa. Etwa 600. 

Abb. 88. Dasselbe, die Zotten in der bauchigen Erweiterung einen Besatz von 
Symbionten tragend. Vergr. 400. 

Abb. 39. Symbionten von NVycteribia biarticulata im Ausstrich. Farb. Giemsa. 
Etwa 800. ‘ 

Abb. 40. Rickettsien von Nycteribia biarticulataim Ausstrich. Farb. GreMsa. 
Vergr. 800 x. 

Abb. 41. Teilansicht des Mycetoms von Nycteribia biarticulata. Fix. Rigaup, 
Farb. Giemsa. Vergr. 800 x. 

Abb. 42. Ausstrich aus einer Milchdriise von Nycteribia blainvillei; die Sym- 
biontenmassen aus dem Driisenlumen hervorquellend. Farb. Giemsa. Vergr. 800. 


Tafel V. 
Abb. 43. Rickettsien aus Lipoptena caprina auf festem Nahrboden zusammen 
mit Crithidien wachsend. Farb. Gremsa. 800. 

Abb. 44. Dasselbe, Ausbildung intensiv gefarbter Kugeln innerhalb der 
Rickettsienklumpen. 

Abb. 45. Rickettsien aus Melophagus ovinus in einer Blutbouillonkultur zwi- 
schen Schafblutzellen; netzartige Verbande und Ausbildung von Junamannschen, 
Kugeln. Vergr. 800. Farb. Gremsa. 

Abb. 46. Dasselbe, besonders typische Ausbildung der netzartigen Verbande. 
Vergr. 1000 x. 

Abb. 47. Rickettsia aus Lipoptena caprina in ausgepriagtem Kettenwachs- 
tum. Vergr. 1000. Farb. Gremsa. 

Abb. 48. Rickettsia aus Hippobosca equina; Ausbildung von JUN@MANNschen 
Kugeln innerhalb der netzartigen Verbande. Farb. Giemsa. 1000. 

Abb. 49. Rickettsia aus Hippobosca capensis; klumpenférmiges Wachstum 
aus einer Blutbouillonkultur. Farb. Giemsa. 1000. 


Abb. 50. Rickettsia aus Hippobosca equina auf festem Nahrboden. Farb. 
Giemsa. Vergr. 800. 


(Versuche ausgefiihrt an der Reichsuniversitiat in Leiden, Holland.) 
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Kinleitung. 


Viele Forscher haben sich mit dem Kécherbau der Trichopterenlarven 
befaBt. Obwohl sie in manches Dunkel Licht gebracht haben, bleibt doch 
noch vieles, was wenig beleuchtet ist. Einige von den Punkten, die noch 
untersucht werden miissen, erwihnt BrzERENS DE HAAN in seinem im 
Literaturverzeichnis angefiihrten Artikel. Er betont darin die Wichtig- 
keit, ahnliche Untersuchungen, wie er sie tiber das Verhalten einer be- 
stimmten Larvenart machte, mit derselben, aber nun von einem anderen 
Fundort stammenden Art zu wiederholen und auch solche mit anderen 
Arten vorzunehmen. BireRENS DE Haan hatte nimlich Eigentiimlich- 
keiten im Verhalten seiner Versuchstiere entdeckt, die vorher nie be- 


schrieben worden waren, unter anderem eine Abstufung der Vorliebe fiir 
29* 
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verschiedenartige Baumaterialien. Diese Vorliebe auBerte sich nicht 
allein in der Wahl, die die Larven trafen, sondern schien sogar von der 
Unméglichkeit zu sprechen, die Reihenfolge, in der das Material bei be- 
stimmten Versuchen im Kocher verarbeitet wurde, umzukehren. 

Bei meinen Versuchen machte ich mir nun zur Aufgabe: 

1. bei verschiedenen Arten die Baumethode, den Baustil, die Wahl- 
breite (Pluripotenz) und vor allem die Vorliebe (Pravalenz) zu ver- 
gleichen, 

2. die Unterschiede zwischen dem vorlaiufigen und dem definitiven 
Bau, die sich bei den Versuchen zeigen, zu beobachten, 

3. die Unterschiede der Wahl und der Vorliebe bei jungen und alteren 
Larven, auch bei ein und demselben Individuum in verschiedenen Sta- 
dien zu untersuchen, 

4. die Art und Weise des Reagierens auf abnormale Verhaltnisse zu er- 
forschen, 

a) indem man den aus den Kéchern genommenen Larven kein oder 
festgeklebtes Material gibt, 

b) indem man beobachtet, wie die Tiere ihre beschadigten Kocher re- 
parieren. ' 

Die Kécherlarven, die ich verwandte, lieBen sich sehr gut in einem 
kleinen Quantum frischen, stehenden Wassers halten. 


Material und Methode. 

Das Material wurde gréBtenteils in der Umgegend von Leiden gesam- 
melt. Ich begann damit am 8. Mai 1927 und im folgenden Friihjahr am 
25, Marz. 

Die Larven wurden in Aquarien gehalten. Insgesamt benutzte ich 
fast 200 Stiick fiir meine Versuche. Dabei wurde jedes Tier meistens ge- 
sondert in einer numerierten Petrischale gehalten; manchmal wurden 
mehrere Tiere in einer Petrischale untergebracht, aber dann nur solche 
abweichender Art und GréBe, die leicht zu unterscheiden waren. Die 
Nahrung bestand aus kleinen Stiickchen Schweinefleisch; meistens gab 
ich jeden 2. Tag ein frisches Stiickchen; die Uberbleibsel wurden nach 
24 Stunden entfernt. Auferdem hatten die Larven fast immer geniigend 
pflanzliche Nahrung, wie Algen und dergleichen; doch war dies von der 
Art des Versuches abhingig; erforderte der Versuch Abwesenheit pflanz- 
licher Baustoffe, so wurde natiirlich diese Nahrung ausgeschaltet. Ge- 
niigte das Quantum assimilierender Pflanzenteile nicht, um das Wasser 
frisch zu erhalten, so wurde dieses regelmifBig erneuert. Der Boden wurde 
gewohnlich mit Sand bedeckt. 

An Baumaterial bot ich den Larven méglichst alles, was sie auch in 
der Natur, selbst in einem fremden Milieu hatten antreffen kénnen, mit- 
unter aber auch ganz anders geartetes Material wie z. B. Streichhélzer, 
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um meine Resultate besser mit denen von OstwaLp (1899, 1901) und 
BIERENS DE Haan (1922) vergleichen zu kénnen. 

Hatte ich nun die Tiere sich selbst iiberlassen, dann wiiren Wochen, 
ja wohl Monate verstrichen, ehe sie ihre Kécher mit dem verabreichten 
Material ganz erneuert hatten. Vor allem alte Larven unterbrechen oft 
mehrere Wochen lang ihre Bauarbeit, wenn ihre Kécher in einem ge- 
wissen Stadium breit und lang genug sind; erst nach einiger Zeit bauen 
sie am vorderen Ende des Kéchers etwas an und brechen dann und 
wann, weil ihr Wachstum es erfordert, am hinteren etwas weniger ab, und 
zwar das alteste und zu eng gewordene Stiick, das sich auch teilweise von 
selbst abnutzt. 

Um nun den BauprozeB zu beschleunigen, konnte ich wie OstwaLD 
(1899, 1901) oder MarsHatt und Vorutss (1905) zwei Wege einschlagen: 
entweder die Tiere ihrer Kécher berauben oder ihre Kécher beschadigen. 
Der erste ist wohl am zweckdienlichsten, schafft aber unnatiirlichere Ver- 
haltnisse als der zweite. Das zeigte sich deutlich bei Enoicyla pusilla; 
wenn sie ihres Kéchers beraubt wurde, baute sie keinen neuen, wurde er 
aber beschadigt, so reparierte sie ihn doch in einigen Fallen. Alle anderen 
Larven bauten, wenn ihnen ihr urspriinglicher Kécher genommen wurde, 
wohl einen neuen, doch im Beginn viel unordentlicher als sonst; hierauf 
komme ich spater zuriick. 

Die meisten Larven lieBen sich mit einem stumpfen Gegenstand, z. B. 
mit einem hélzernen Stabchen, ziemlich leicht von hinten aus ihren K6- 
chern treiben. 

Bei einigen Arten, wie Anabolia nervosa Luacu., hielt sich die Larve 
so hartnackig fest, daB ich den Tieren, um sie nicht zu verletzen, die 
Kécher mit einem feinen Scherchen buchstablich herunterschneiden und 
mit einer Pinzette abpellen muBte. Dann krochen die Tiere manchmal 
heraus, ehe ich damit fertig war. Picrmt (1834), Ostwap (1899, 1901), 
ALVERDES (1925) und Unmer (1929) schoben die Larven mit dem Knopf 
oder der abgestumpften Spitze einer Nadel von hinten vorsichtig oder 
(OstwatD) plotzlich aus den Kéchern heraus, ehe sie sich mit den zwei 
hinten an ihrem Abdomen befindlichen Hakchen festklammern konnten. 
BIsRENS DE Haan (1922) trieb sie durch Reizen mit einer Fichtennadel 
am hinteren Ende oder durch vorsichtiges Abbrechen des Gehiuses ganz 
leicht heraus. RepEKE und DE Vos (1924) ,,zogen‘‘ die Larve vorsichtig 
aus dem Kécher. BloBes Reizen geniigte bei meinen Versuchstieren met- 
stens nicht, ebensowenig wie ,,Zichen“. Haufig konnte eine Larve meh- 
rere Male wahrend ihrer Entwicklungsperiode ausgepellt werden; auf 
diese Weise bekam ich von jeder Larve viele Daten. 

Das Beschidigen der Kécher geschah fast immer so, daB ich von vorn 
oder hinten ein Viertel oder die Hilfte abschnitt oder abrif; oft wandte 
ich noch andere Mittel an, aber dann nur mit der Absicht, dabei gleich- 


446 . F. J. Gorter: 


zeitig die Art und Weise des Reagierens auf derartige Umstande zu beob- 
achten. 

Gibt man der Larve Material, das ihr lieber als das bereits anwesende 
ist, so kann sie dadurch plotzlich zu erneuter Bautatigkeit angeregt wer- 
den, die aber allmahlich wieder abnimmt. 

Um bei der Bestimmung der Arten sicher zu gehen, wurden soviel Lar- 
ven wie méglich zu Imagines aufgezogen und danach noch einmal be- 
stimmt. Natiirlich konnte nicht jedes Tier mit vollkommener Sicherheit 
bestimmt werden, denn lebende Larven daraufhin ganz genau anzusehen, 
ohne sie zu beschadigen, gelingt nicht immer; die Schilde kann man nicht 
entfernen, die abgestreifte Haut nach den Hautungen meistens nicht 
wiederfinden (LLoyd 1921 bestimmte die Larven wohl nach den abge- 
streiften Schilden). Wenn nun die Larve nicht friihzeitig starb, konnte 
von einer Bestimmung an der toten Larve keine Rede mehr sein, und die 
tote Puppe wurde natiirlich meistens zu spit als tot erkannt. Wo die An- 
gaben in der Literatur, die fiir die Bestimmungen der Larven noétig waren, 
in Widerspruch miteinander standen, wurden die von StRucK (1903) als 
mafigebend angenommen. Dies gilt natiirlich nur fiir Arten, die sich sehr 
ahneln und auch ungefahr denselben Baustil haben, wie z. B. Limnophilus 
flavicornis und Limnophilus rhombicus. Um die Kopf- und Brustzeich- 
nung deutlicher zu machen, wurden die konservierten Larven bei der Be- 
stimmung auf Anraten von Frl. pz Vos erst 5 Minuten in konzentrierter 
Salpetersiure aufgeweicht; die Chitinschicht léste sich dann leicht los, 
was nun gar nicht mehr nétig war, um die Merkmale deutlicher zu 
machen. 

Die Vorliebe der Larven untersuchte ich so, da ich sie aus zwei oder 
mehreren reichlich gegebenen Baustoffen wahlen lie8. Der ausgewahlte 
Baustoff wurde dann entfernt, um so das Tier aus dem noch vorhandenen 
weiter wahlen zu lassen; auch konnte ein neuartiger Baustoff hinzuge- 
fiigt werden, um zu sehen, ob das Tier nun diesen bevorzugen wiirde. 
Ebenso konnte das weggenommene Material wieder zuruckgegeben wer- 
den, um zu erfahren, ob das Tier wieder zu diesem Material zuriickkehren, 
also die feststehende Reihenfolge verlassen wiirde. 

Die Reihenfolge schien nimlich nicht immer ein zuverlassiger MaB- 
stab zu sein, um die Vorliebe zu bestimmen, was also nicht ganz mit den 
Resultaten von BIERENS DE Haan bei Limnophilus marmoratus iiberein- 
stimmte. Kin noch weniger guter Mafstab war die Zeit, die die Tiere 
notig hatten, um ihren Kécher mit einem bestimmten Material fertig zu 
bauen; die Umstinde hatten einen zu groBen EinfluB auf die Larven, ab- 
gesehen von den grofen individuellen Unterschieden der Larven unter- 
einander. 

Das Bauen wurde durch eine stark vergr6Bernde Lupe oder ein bin- 
okulares Mikroskop beobachtet. Das von den Larven ausgeschiedene 
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Sekret wurde haufig mit Karminpulver gefirbt, um es besser erkennen 
zu kénnen. Die Tiere, die frithzeitig starben, wurden numeriert in Alko- 
hol aufbewahrt, um sie gegebenenfalls noch einmal bestimmen zu kén- 
nen. Alle iibrigen wurden zu Imagines aufgezogen. 


Literatur. 


Die Literatur iiber den Kécherbau der Trichopterenlarven ist von sehr hetero- 
gener Art. Versuche iiber den Kécherbau sind nicht viele anzufiihren; nur Ost- 
WALD (1899, 1901), MarsHaLtt und Vorutsgs (1905), WESENBERG-LUND (1911), 
BreRens DE Haan (1922) und Untmann (1923, 1924) nahmen Versuche vor, 
um Fragen tiber den Bauinstinkt zu klaren. REDEKE u. DE Vos (1924) machten 
noch Versuche, um ein Mittel zur Bekampfung der Kocherlarven, die Fisch- 
netze beschadigen, ausfindig zu machen, und verschafften uns dadurch auch 
brauchbare Angaben iiber die Baumethode und einige andere Besonderheiten 
beim Kécherbau. 

Die anderen Verfasser gaben sich hauptsichlich mit Beobachtungen iiber das 
Bauen der Larven in der Natur oder in einer naturgemaBen Umgebung ab und 
beschrieben die verschiedenen Kécher. Die Angaben, die sie tiber die Biologie 
und die Baumethode der Larven und iiber die Zusammensetzung der Kécher 
zusammenstellten, sind aber fiir uns ebenfalls von groBer Wichtigkeit, da sie mit 
ahnlichen Wahrnehmungen verglichen werden kénnen, wie ich sie bei meiner 
Arbeit machte. Die meisten dieser Angaben sollen aber erst bei der Besprechung 
meiner eigenen Versuche erwahnt und besprochen werden, um sie besser mit 
meinen Angaben vergleichen zu kénnen; einige allgemeinere Ergebnisse werde ich 
in dieser Literaturiibersicht einer kurzen Besprechung unterwerfen. Vor 1900 hat 
man sich meistens mit dem Beschreiben der Kocher begniigt und dabei zwischen- 
durch einige Beobachtungen iiber das Verhalten der Larven beim Kécherbau und 
bei vollendetem Kécherbau erwahnt. Nur R&aumuR (1737, siehe Miatt 1903) 
und Protrt (1834) machten auch einige Versuche. Nach 1900 haben viele For- 
scher auf einige Kécherbeschreibungen hin allerlei Theorien entwickelt, um die 
Kécherform zu erklaren; dabei zogen sie haufig allgemeine Schliisse aus nur ein- 
zelnen Angaben und gerieten dadurch natiirlich in Widerspruch miteinander. 
Sie hielten zu wenig Rechnung mit den Verhialtnissen in der Umgebung, in der 
die Larven lebten, und sahen in allerlei Besonderheiten Anpassungen, die zweck- 
maBig sein sollten, wie Mimikryerscheinungen und dergleichen. In der Literatur 
nach 1900 sollen hier WESENBERG-LUND (1910, 1913 a, 1913 b) und SLEIGHT 
(1913) genannt werden; sie beriicksichtigen zur Geniige die Verhaltnisse, unter 
denen die Kécherlarven leben. Eine Besprechung der Ergebnisse der anderen 
Verfasser findet sich bei WzesENBERG-LuND (1913 b); im Literaturverzeichnis 
sind sie angegeben. 

Ich werde nun mit einer Besprechung der Ergebnisse derjenigen Versuche 
beginnen, die von den verschiedenen Forschern iiber den Kécherbau vorge- 
nommen wurden. 

Wird eine eruciforme Larve aus ihrem Kocher entfernt, dann baut sie in der 
Regel einen neuen Kécher; dieser wird vorn verlingert und hinten verkiirzt. 
PictEet (1834) driickte dies so aus: ,,0n remarquera presque toujours que la 
larve commence par la partie postérieure et qu’ensuite elle avance peu 4 peu.“ 
Dem eigentlichen Kécherbau der eruciformen Larven geht meistens der Bau 
eines losen Haufens voran (siehe MarsHaLt u. Voruies 1905) oder der eines 
mehr oder weniger kécherartigen Gehduses, das ganz lose um die Larve ge- 
wickelt ist, aber doch fest genug, um sie vorliufig zu schiitzen. Um dies vor- 
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laufige Bauwerk entstehen zu sehen, mu man die Larve ihres Kéchers berauben, 
da sie sonst kein vorlaufiges Gehause baut. Einige Forscher bezeichnen es als 
zeitlichen, vorlaufigen oder Notkécher zum Unterschiede von dem definitiven, 
endgiiltigen oder permanenten Kécher. Proret (1834) bemerkte nur eine kleine 
Abweichung beim Verfertigen des neuen Gehauses: ,,1l arrive quelquefois qu’elle 
fait d’abord son étui trop long, surtout s’il est herbacé; alors, se sentant génée, 
elle en coupe une partie.‘ Das abgebissene Stick war wahrscheinlich der vor- 
lautige Kocher. Rfaumur (siehe Mraty 1903) hatte bereits ein Jahrhundert 
vorher, im Jahre 1737, den Bau eines vorlaufigen Gehauses wahrgenommen, als 
er untersuchen wollte, ob die Larven neue Kécher bauen wiirden. OSTWALD (1899, 
1901) war tatsachlich der erste, der durch Versuche feststellte, mit welchen 
Materialien die Larven wohl bauen wiirden, wenn ihnen die in der Natur be- 
nutzten entzogen wiirden; er gab ihnen alle méglichen Arten von Material, auch 
solche, die in der Natur gar nicht anzutreffen waren. Er arbeitete mit Limno- 
philidenarten und spricht von einem ,,Hilfskécher‘‘ oder ,,Notkécher“; dies ist 
ein Bauwerk, das unordentlich und lose um die Larve gewickelt ist. Nach einiger 
Zeit wird hieran vorn allmahlich ein definitiver K6cher angebaut. 


OstWALD (1899) sagt noch, daB ein ,,Notkécher“ in der Natur noch nie be- 
obachtet worden ist, vergi®t aber dabei, daf schon R&auMUR (siehe Mratt 1903) 
sah, wie einige Larven aus eigenem Antriebe ihre Kécher verlieBen und hinter- 
einander einen vorlaufigen und einen definitiven Kécher bauten. AuBerdem ist 
es sehr gut méglich, den unordentlichen Kécher neugeborener Larven mit dem 
vorlaufigen Kécher des Versuches zu vergleichen; auch das Hiufchen Sand, das die 
Larven von Platyphylax designatus bei den Versuchen von MARSHALL u. VORHIES 
(1905) im Anfang aneinanderfiigten, erinnert an das vorlaufige Gehause anderer 
Larven; auch dies wird eine Zeitlang hinten am definitiven Kécher mitgeschleppt 
und schlieBlich abgebissen. 


OstwaLD (1901) halt den vorlaiufigen Kécherbau fiir eine primitivere In- 
stinktauSerung als den permanenten. Mratt (1903) fiihrt noch an, daB der vor- 
laufige Kécher voller Hiaten ist, die spaiter beim Spinnen der Innenbekleidung mit 
Spinnstoff ausgefiillt werden. Auch BinRENS DE Haan (1922) schrieb iiber den 
vorlaufigen Kécherbau und berichtet wie dieser allmahlich in den definitiven 
tibergeht; er halt den vorlaufigen Kécherbau bei Limnophilus marmoratus fiir eine 
AuBerung des Bedeckungsinstinkts, den permanenten Kécherbau fiir die AuBerung 
des eigentlichen Bawinstinkts; beide sind Formen des Bauinstinkts, letzterer ist 
fiir jede Art oder Gruppe spiter hinzugekommen, ersterer ist im Tierreich allge- 
meiner; der Bedeckungsinstinkt wird auch durch das Beziehen eines leeren 
Kochers befriedigt. Bei den Versuchen von BrerENs DE Haan kitteten die Lar- 
ven das Material beim vorliufigen Bau lose aneinander und bissen es nicht in 
Stiicke; es ragte nach allen Seiten heraus und konnte allerlei AusmaBe haben. 
Wenn die Larve kroch, schleppte das Material (Fichtennadeln) hinter ihr her; die 


sche brauchte nur 1 Stunde fiir den Bau eines vorlaufigen Kéchers aus Fichten- 
nadeln. 


UxLMANN (1924) nennt den Jugendbau und den vorlaufigen Bau primitiy ; 
an dem vorliufigen Kocher sihe man, wie die Stammvater der Tiere gebaut 
hatten. Limnophilus stigma z. B. baut ein vorliufiges Hauschen aus vermoderten 
Blattstiicken, indem sie sie tangential legt, und den definitiven Kécher, indem 
sie sie vertikal zur Achse des Kéchers anordnet. Den tangentialen Bau nennt 
er nun den primitiveren. Es ist noch sehr die Frage, ob die AuBerungen zweier 
Instinkte, die im Grunde so stark verschieden sind, sich auf diese Weise ver- 
gleichen lassen. Der groBe Unterschied, der zwischen beiden Instinkten besteht 
erhellt wohl am deutlichsten aus der verschiedenen Reaktion auf ungefahr die- 
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selben Umstainde; auSerdem wiirde der eine Instinkt ohne den anderen sehr 
unzweckmaBig sein; beide erginzen sich: der Bedeckungsinstinkt drangt die 
Larve, ihr Abdomen schnell zu verbergen; der eigentliche Bauinstinkt treibt sie, 
den vorlaufigen Kécher durch ein festes, sicheres Gehiuse zu ersetzen. 

REDEKE u. DE Vos (1924) schreiben iiber den vorlaufigen Kécherbau der 
Larven (die ,,zijbijters“ genannt werden) folgendes (iibersetzt): ,,Zieht man einen 
»zijbijter* vorsichtig aus seinem Kérper und setzt ihn in ein Aquarium mit 
Wasserpflanzen, dann beginnt er sofort mit dem Bau einer vorlaufigen Wohnung, 
wobei er alles gebraucht, was er vorfindet; Pflanzenfasern, Algen, vermodertes 
Gras und dergleichen werden rasch an und um den Kérper festgemacht, regellos, 
und offenbar nur in der Absicht, den sterblichen Hinterleib so schnell wie méglich 
einzuhillen. Dabei wird alles kreuz und quer durcheinander geklebt, ohne da8 
die Querrichtung auch nur annahernd befolgt wird; das vorlaiufige Gehduse 
macht im Gegenteil einen auBerst unordentlichen Eindruck und ahnelt in nichts 
dem definitiven. Bei Exemplaren, die wir auf diese Weise ihre vorlaufigen Hauser 
bauen lieBen, waren die Hinterleiber haufig mit 10 cm langen Fasern oder Sten- 
geln beklebt, so daB das Haus von den Tieren wie ein langer ausgefranster 
Schwanz mitgefiihrt wurde. Nach ungefahr 1 Stunde war in den von uns beob- 
achteten Fallen die vorlaufige Wohnung fertig und begann das Tier (auf die oben- 
beschriebene Weise) mit dem Bau des bleibenden Hauses.“‘ 

DaB& die Larve alles benutzt, soll wohl bedeuten, da sie keine deutliche Vor- 
liebe hat oder daB sie mehr Arten Material gebraucht als bei dem definitiven Bau. 

Daf die Larven beim Bau ihrer Kécher in den Versuchen auch anderes 
Material benutzen, als sie in der Natur gewéhnlich verwenden, wufte schon 
Reaumur. Besonders die Larven, die in der Natur nicht mit Sand bauen, sondern 
mit pflanzlichen Baustoffen, wie vornehmlich viele Limnophiliden und Phry- 
ganeiden, bringen manchmal Abwechslung in die Wahl ihres Baumaterials; 
vel. auch Utmer (1925). Pricrmet hat beobachtet, daB Larven, die normaler- 
weise mit Sand bauen, mit Pflanzenstoffen schwerfallig bauen, waihrend umge- 
kehrt Larven, die mit Pflanzenstoffen zu bauen pflegen, mit Sand leicht bauen, 
obwohl dabei oft die Kécher nicht fest genug zusammengefiigt sind und zeitweise 
hinten nicht verkiirzt werden. Die Larven bauen nie mit feinem Sand. Er glaubt 
nicht, daB die Larven die Kécher wechseln, wenn sie wachsen, aber nimmt an, 
daB sie sie vergréBern. Altere Larven, die mit Pflanzenstoffen zu bauen pflegen, 
bauen in Aquarien haufig mit Sand. 

Der erste Artikel von OstwaLp (1899) iiber Phryganeiden enthalt eine groBe 
Menge Angaben. Die Art und Weise, wie eine bestimmte Art mit mehreren Ma- 
terialien baut, wird mit der verglichen, auf welche andere Arten mit denselben 
Materialien bauen. Alle hier behandelten Larven gehéren zu den Limnophiliden. 
Fiir jede Art wird auch angegeben, wie der natiirliche Kocher zusammengesetzt 
war. Limnophilus flavicornis und L. marmoratus bauten z. B. mit 5 Kategorien 
Material in 5 bis 7 Baustilen; in dieser Hinsicht war kein wesentlicher Unter- 
schied zwischen diesen beiden Arten; der natiirliche Kécher von Limnophilus 
flavicornis bestand aber gewdhnlich aus halbvermoderten Holzstiickchen, die 
quer lagen, und der von Limnophilus marmoratus aus kleinen griinen Pflanzen- 
teilen, die ebenfalls quer lagen (es ist nicht deutlich, ob die beiden Arten aus der- 
selben Umgebung kamen). Alle méglichen Baustoffe wurden ausprobiert, bis zu 
einem gewissen Grade meistens mit gutem Erfolg; die Larven, die in der N atur 
mit Sand zu bauen pflegten, zeigten die gréBte Beschrinkung in der Wahlbreite 
des Materials. Eine Vorliebereiheskala hat OstwaLp nicht aufgestellt; auch auf 
die Reihenfolge beim Benutzen des Materials hat er nicht besonders geachtet. 

OstTWALD (1901) kommt zu dem SchluB, daB die Limnophilidenlarven sowohl 
mit Sand als auch mit Pflanzenteilen bauen; Limnophilus marmoratus z. B. baut 
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in seinen Versuchen schneller mit Pflanzenteilen als mit Sand; mit Pflanzenteilen 
konnen sie ihre Kécher in allen méglichen Stilen, sogar in Spiralen und drei- 
seitigen Prismen (die Fragmente lagen dann tangential) bauen, ja selbst ganze 
Blatter aufrollen. Die Variation in der Wahl ist beinahe unbegrenzt. or 

OstwaLp gibt noch eine Einteilung der Kéchertypen nach dem Baustil, die 
etwas von der StruckKs (1899) abweicht. Da diese Einteilungen wie auch die von 
. Mratx (1903) hauptsachlich das benutzte Material beriicksichtigen, geben sie 
keine Ubersicht iiber den ,, Baustil’’ mit einem bestimmten Material, und gerade 
dieser ,,Baustil® ist oft typisch fiir bestimmte Larven unter bestimmten Verhalt- 
nissen (vgl. WesENBERG-LuND 1913 b). 

Die Larven von Limnophilus marmoratus, mit denen BreRENS DE Haan 
arbeitete, wollten, nachdem sie ihrer Kécher beraubt waren, nicht mit Streich- 
holzstiicke, ja nicht einmal mit frischen sinkenden F ichtennadeln bauen; diese 
muBten vermodert sein. Im allgemeinen durfte das Material nicht zu sehr von 
dem natiirlichen (Fichtennadeln oder auch Eichenrinde) abweichen; sie bauten 
also mit viel wenigeren Materialarten als die Larven von OsTWALD, namlich nur 
mit vermoderten Fichtennadeln, vermoderter Eichenrinde, halb vermoderten 
Eichenblattern, Moos, Holzsplittern, Brot und Sand, ein einziges Mal auch mit 
vermoderten Kiefernnadeln. DaB die Angaben der Verfasser voneinander ab- 
weichen, kann an den Umstanden liegen, unter anderem an den verschiedenen 
Verfahren, die Larve aus dem Kécher zu treiben und die Baustoffe zu verab- 
reichen. 

Fiir meine Aufgabe ist es von gréBter Wichtigkeit, was BIERENS DE Haan 
(1922) und auch spiter UHLMANN (1924) iiber die Abstufung der Vorliebe (Pluri- 
potenz) fanden, welche die Kécherlarven beim Wahlen aus verschiedenen Ma- 
terialien zeigten. Untersuchungen iiber die Vorliebe dieser Larven sind davor 
noch nie gemacht worden. Nach ersterem ist die Vorliebe sogar so stark aus- 
gepragt, daB die Larve niemals mit Material weiterbaut, das sie weniger bevor- 
zugt als das, womit sie schon gebaut hat; BreRENS DE HAAN sorgte fiir die nétige 
Schnelligkeit beim Bauen durch Abbrechen eines Stiickes vom Kécher, so daB die 
Larve ihr Gehause ausbessern mufte; ob dieses Stivck vorn oder hinten abge- 
brochen wurde, machte keinen Unterschied, die Larve baute stets vorn an. So 
konnte BirrENs DE Haan aus der Aufeinanderfolge des beim Kécherbau be- 
nutzten Materials eine Vorliebereihe aufstellen; er hat dies aber nicht weiter aus- 
gearbeitet, doch sein groBes Verdienst ist, daB er auf die Méglichkeit hingewiesen 
hat eine solche Reihe aus ahnlichen Beobachtungen abzuleiten, die noch bei 
anderen Spezimina von Limnophilus marmoratus und bei anderen Arten vorge- 
nommen. werden miissen. 

UHLMANN (1923) kommt zu dem Resultat, daB die ,,Instinktbreite‘ groBer 
ist, als sie in der Natur erscheint. Er will jedoch folgern, daB ziemlich konstante 
Handlungen, wie das Verfertigen der hinteren Membrane und der schragen Vor- 
derseite (des ,,Schirm‘‘- oder ,,Vordaches‘) iiberm Kopf der Larve, genotypisch 
sind, und die mehr variablen Handlungen, wie das Bauen krummer oder gerader, 
drei- oder vierkantiger Kécher, phdnotypisch sind. Es scheint mir aber, daB alle 
Handlungen phdnotypisch sind, waihrend die instinktive Grundlage genotypisch 
determiniert ist (siche S. 526). 

UBLMANN weist noch darauf hin, daB beim Bau eines Sandkéchers nicht zu 
sehen ist, ob die Larve mit Pflanzenteilen von bestimmter Form und Art quer 
oder der Lange nach bauen wiirde; dies mu8 aus dem Versuch hervorgehen, oder 
ist schon im J ugendstadium deutlich geworden; UHLMANN sagt dann auch, daB 
dies genotypisch bestimmt ist und nicht durch die Umstiinde zur AuBerung kom- 
aie Ware Limnophilus lunatus und Anabolia nervosa hingen gern Belastungs- 

ange nach auBen an ihre Kocher (Mra 1903), dies kann aber nicht 
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zur AuBerung kommen, wenn grobes Pflanzenmaterial fehlt. Altere Larven 
zeigen eine Anderung in der Vorliebe und eine Beschrankung in der Wahlbreite 
(Untmann 1924). Dies werde ich spaiter besprechen und mit meinen eigenen Re- 
sultaten vergleichen. 

HuBAULT (1924) beschreibt die feine Struktur des Spinnstoffutters; bei T'ri- 
aenodes z. B., wo das Material zu einer Spirale so genau aneinandergefiigt ist, daB 
es zu einem sich nach vorn verbreiternden Band aufgeschnitten werden kann, 
laufen die Spinnfaden sehr unregelmaBig kreuz und quer durcheinander. Die 
Faden sind ziemlich dick: 6—24 mu, bei den verschiedenen Arten verschieden (bei 
netzbauenden Larven ist der Faden viel dinner). Bei eruciformen Larven ist der 
Faden stets doppelt; aus jeder der zwei Spinndriisen kommt ein Teilfaden. (Lucas 
1893 hatte schon friither gesehen, daB der Faden doppelt ist.) In den Schichten 
der kontinuierlich durchlaufenden Innenwand der Kécher von Sericostoma und 
Notidobia entdeckte HupauLt hyperbolisch gespannte Faden, die regelmafig 
neben- und iibereinanderlagen; dies kommt von der Schwingungsbewegung der 
Larve beim Bauen. 

AuBer den oben besprochenen Versuchen verdienen noch die von REDEKE 
u. DE Vos (1924) angefiihrt zu werden. Sie schreiben iiber den definitiven Bau 
folgendes (iibersetzt): ,,Hatte es (das Tier) geeignetes Material zur Verfiigung, 
dann war gewohnlich schon innerhalb 24 Stunden das neue Haus fertig, wahrend 
das vorlaufige wieder abgeworfen war.‘‘ Dies dauerte merklich langer als bei den 
Larven anderer Forscher. Bei den Versuchen beschadigten die Larven wohl 
Fischnetze, aber sie verarbeiteten nichts davon in ihren Kéchern; in der Natur 
tun sie das wohl und verarbeiten besonders Stiicke von alten, steif gewordenen 
Netzen. Nach REDEKE u. DE Vos besteht wohl Vorliebe fiir Ceratophyllum de- 
mersum und Phragmites communis, doch im allgemeinen nehmen die Larven, was 
sie gerade vorfinden. Hierbei darf aber nicht vergessen werden, daf die Larven 
wenig beweglich sind, so daB sie Material im Uberflu8 haben miissen, um frei 
wahlen zu kénnen. Nach REDEKE u. DE Vos werden die Netze nur von, den 
groBen Larven beschadigt, die sich gegen den Sommer zu verpuppen; die jiingere 
Generation, die noch nicht schadlich ist, bleibt nun iibrig; diese Generation wird 
erst im folgenden Friihjahr gefahrlich. Nach anderen Verfassern verpuppen sich 
diese kleinen Friihjahrslarven haufig schon gegen den Herbst zu, so daB am Ende 
des Sommers doch eine kleine Anzahl groBer Larven da sein mu. Wahrschein- 
lich mu8 dann auch das Beschadigen der Netze, das nur im Friihling geschieht, 
vor allem der Materialknappheit infolge der groBen Menge Larven in den Friih- 
lingsmonaten zugeschrieben werden; die Larven haben also eine Vorliebe fiir 
anderes Material und beschadigen ja auch keine Netze mehr, wenn ihre Zahl 
kleiner wird. 

Nur MarsHatt u. Vorutes (1905) und Brerens DE Haan (1922) haben noch 
auf eine andere Weise den Kécherbau untersucht; sie beschadigten die Kécher, 
aber lieBen die Larven darin. 

- MarsHaty u. Vorutes (1905) haben die Kécher von Platyphylax designatus 
auf alle mégliche Weise beschadigt. Fast immer besserten die Larven die vorder- 
sten paar Millimeter aus, bogen die hintere Offnung stets ein und verengerten sie 
dadurch. Ein Loch, das nicht am Kécherrand ist, wird nicht ausgebessert. Von 
einem Kocher, der der Lange nach aufgeschnitten war, wurde nur ein Drittel bis 
ein Viertel des vorderen Teiles repariert, dann und wann auch der hintere Rand. 
Locher, die nicht am Rand des Kéchers sind, werden wahrscheinlich gar nicht 
bemerkt. Einige Male sahen MarsHaz und Vorutus eine Larve auch am hinte- 
ren Ende mit der Ausbesserung anfangen; das geschah aber meistens kurz vor 
der Verpuppung, wenn die Larve sich umzudrehen pflegt. Einkerbungen am hin- 
teren Kécherrande werden nicht mit Sand repariert; doch wird der hintere Rand 
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i i ie el die zwei Teile eines 
zugesponnen und eingebogen. Einmal sahen sie eine Larve, 


eschnittenen Kéchers wieder zusammenfiigte, anstatt vorn anzu- 


aeaatrZ eilen entfernt die Larve den 


bauen und den hinteren Teil wegzuwerfen; zuw 
vorderen Teil oder baut einen ganz neuen Kocher. 

Bei BIERENS DE HaAAn (1922) bauten die Larven von Limnophilus marmoratus 
stets vorn an, auch wenn hinten vom Kocher ein Stiick entfernt worden, war. 

Bevor ich zur Besprechung der eigenen Versuche iibergehe, mu ich hier noch 
einige Beobachtungen mitteilen, die in der Literatur tiber die Bauweise und iiber 
die Biologie der Larven mit und ohne Kécher zu finden sind. 

OvupEemans (1900) gibt folgende Beschreibung (iibersetzt): »lmmer wird zu- 
erst etwas Material gesammelt, manchmal mafgerecht abgebissen, dann werden. 
einige Stiickchen zusammengesponnen und auf diese Grundflache stellt sich das 
Tier. Nun fiigt es an den Seiten Stiicke hinzu und schliebt zuletzt den Kécher 
iiber sich. Ist letzterer spiralférmig, dann geht der Aufbau bestimmt anders vor 
sich.“* Da8 die Larve erst die Grundfliche, dann die Seiten und zum SchluB das 
Dach macht, ist spiter nie bestitigt worden; nur netzbauende, campodeoide 
Trichopteren bauen hiufig auf solche Weise, aber dann nur mit Spinnstoff; die 
Grundflache wird dann zu einem trichterformigen Fangnetz um die Larve gerollt 
(siehe Atm 1926). 

Ruaumur (1737) gab schon viel friither~die folgende Beschreibung (siehe 
Miatt 1903): ,,The larva cut off bits of leaf, and passed its head to and fro 
between them, as if in the act of spinning, and very shortly the pieces were 
fastened together. Thus the work went on until in a short time the sheath con- 
cealed the fore part of the body. It gradually grew, until the whole body was 
covered, but so far the work was very rough, and spaces could be seen between 
the fragments.“ 

,,When the outside of the sheath had taken the desired form, the larva 
worked at the inside, spinning a silken lining of a substantial kind.‘‘ Das erste ist 
ein vorlaufiges Bauwerk; es mu kraftiger gemacht werden. Das Kécherfutter 
wire also erst spdter zu machen. 

MaArsHALL u. VORHIES (1905) beschreiben die Batumethode bei Platyphylax 
wie folgt: ,, When a larva begins the construction of a new case it first, with its 
mandibles, gathers a few of the larger sandgrains and cements them together with 
the secretion from the spinning glands. This done the larva gathers other grains 
from a distance carrying them in its mandibles to the pile already formed, and, 
as each is brought, it is cemented to the others. In this way, in the course of 
from two to four hours, a large pile of sand grains is made, each grain of which is 
cemented to the others, forming all together a loose mass nearly as large as the 
larva itself. It is mow somewhat surprising to notice, that the larva in beginning 
to construct its shell, does not, apparently, use this pile at all but begins its case 
at one side and adjacent to it, and.there from smaller grains than those in the 
pile, the new case is built. The first process in the actual construction we did not 
see, but the larva soon has a narrow band of case around its body and to this, 
at the anterior end, new grains are continually added.‘ Das Eigenartige in dieser 
Beschreibung ist der Haufen Sand, den die Larven sammeln, ehe sie mit dem 
Kocherbau anfangen. Vielleicht laBt sich dieser Haufen zusammengekitteten 
Sandes mit dem vorlaufigen Bauwerk anderer Larven irgendwie vergleichen, ob- 
gleich er nicht dazu dient, die Larve zu bedecken. 

: WESENBERG-LUND (1911) beschreibt seine Versuche mit Phryganea grandis. 
Die ihres Kéchers beraubte Larve beiBt von Chara- oder Carex-Blattern, ein 
Stiick von 8—10 mm Lange und viel geringerer Breite ab, d. h. wenn sie ausge- 
wachsen ist; das Horn unten am Prosternum dient dabei als ,,Sperrvorrichtung“ 
gegen zu groBe Kopfbewegungen, indirekt also als »»MeBapparat‘* beim AbbeiBen 
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eines Fragments. Wie eine konstante Breite des Fragments bekommen wird, 
wird aber hierdurch nicht erklart. Dann erfolet das Festkleben: ,,Uber dem 
(oben genannten) rechten Winkel, zwischen dem zuletzt eingesponnenen Stiick 
und der vorderen Kante der dahinliegenden Spirale spinnt die Larve, wenn sie ihr 
Haus verlangern will, erst eine Belegmembran aus. Dabei wird eine Flache hervor- 
gebracht, auf der die Belegstiicke angebracht werden kénnen; dann sucht die 
Larve sich ein solches auf. Erst beiBt sie eines der langen (oben genannten), 
linearen submersen Blatter ab, das abgebissene Stiick fallt zu Boden.“ 

»,Von dem zuriickbleibenden Teil nimmt dann die Larve ein Stiick, das die 
brauchbare Lange hat. Dieses Stiick nimmt sie zwischen die mitileren und hin- 
teren Beine; darauf sieht man, wie sie mit den Mundteilen dasselbe auf der einen 
Seite beiBt oder beleckt; es wird dann auf der oben genannten Belegmembran 
angebracht und immer mit der beleckten Seite an das zuletzt angebrachte Stiick 
angefiigt. Erst liegen die zwei Stiicke winkelig zueinander; dann sieht man, wie 
das Tier, von unten beginnend, den Kopf sieben- bis achtmal im Zickzack iiber 
die zwei Blatterabschnitte fiihrt; bei jedem Male riicken sie einander naher, und 
wenn die Bewegung aufhért, sind die zwei Stiicke mit den Gespinstmassen zusam- 
mengenaht oder -geleimt. Der ganze ProzeB vom Abbeifen, bis das Stiick ange- 
fiigt ist, dauert héchstens eine Minute.“ 

Die Stiicke liegen dann der Linge nach geordnet. In wenigen Stunden ist 
dieser spiralférmige Kécher fertig. Die Larven bauten nur des Nachts, im Dun- 
keln, was die Beobachtungen sehr erschwerte. Eigenartig ist, daB erst die Mem- 
bran gesponnen und danach das Stiick befestigt wird, wahrend R&aumur das 
Umgekehrte von seinen Larven (Limnophiliden) angibt. 

HELEN Murpuy (1919) beschreibt von Brachycentrus nigrisoma, einer Seri- 
costomatide, wie die junge Larve gerade aus dem Hi gekommen, einen kleinen 
Kécher baut: ,,Chewing off a piece of plant material here, gathering a bit of bark 
or root fiber there, covering all with a generous supply of silk, they fashion 
splendid little cases. After the first row, which is more or less circular at first 
and is altered later, they are square in cross section. The larva holds the case 
with the mesothoracic legs, puts the silk-coated material in place with the protho- 
racic legs and tightly shoves it down with the metathoracic legs. Then the larva 
turns to the next side and puts on a piece of material there and so proceeds to 
each side in turn. The cases are completed in five hours. The larvae then start 
to eat.“ ; 

Wahrend also Phryganea mit ihren meso- und metathorakalen Beinen mit dem 
Fragment manovriert, tut diese Larve es mit ihren prothorakalen; die mesothora- 
kalen Beine beriihren, das Stiick gar nicht, die metathorakalen noch eben. Die 
Biologie dieser jungen Larven weicht wohl in diesem Punkt von der alterer Larven 
in den Versuchen ab. Versuche und Lebensalter der Larven beeinflussen die Bau- 
biologie wahrscheinlich mehr als der Unterschied der einzelnen Arten unterein- 
ander. Die meisten Forscher erwihnen, daB junge Larven im Anfang unordent- 
licher bauen; ich habe dies bereits mit dem vorlaufigen Bau in den Versuchen 
verglichen. Es gibt aber auch entgegengesetzte Angaben: SILFVENIUS (1904) be- 
merkte, da neugeborene Phryganeidenlarven sofort untadelige spiralférmige 
Gehause bauten. 

Heien Murpuy beobachtete aber, daf die jungen Larven von Brachycentrus 
nigrisoma das Material zuerst unordentlich und im Querschnitt mebr oder weniger 
rund zusammenfiigten, spater aber ordentlicher und viereckig. Uxtmer (1925) sah 
bei vielen Larven ungefahr dasselbe. Auch R6AUMUR (siehe MrAL1 1903) sah, da 
die jungen Larven zuerst einen unordentlichen , »Notkocher bauten. WESENBERG- 
Lunp (1910, 1911) beobachtete, daB Glyphotaelius punctatolineatus und Phryganea 
grandis in den ersten Stunden ihres Lebens unregelmaBiger und unordentlicher 
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bauten als spater. Wir haben es hier moglicherweise mit einer Art otkécher zu 
tun, der die Larve vorlaufig beschiitzen muB; vielleicht kann der Instinkt sich 
erst ein wenig spiter gut 4uBern oder entfalten. Auch Lioyp (1921) schreibt, 
daf Triaenodes in den ersten 2—3 Tagen ihres Larvenstadiums einen kleinen 
unregelmaBigen, gewebeartigen Kécher aus Spinnstoff hat. Sehr merkwiirdig ist 
es jedoch, da die ihres Kéchers beraubte Larve beim Experiment meistens mit 
einem abnlichen Kécher oder auch mit einem abweichenden Bauwerk wie Platy- 
phylax designatus WALK. (MARSHALL u. VORHIES 1905) beginnt, ehe sie zum 
definitiven Bau iibergeht. 

Viele Larven kénnen sich in ihren Kéchern umdrehen. Prctet (1834) sah 
schon, daB nackte Larven meistens von vorn in leere Kocher kriechen und sich 
umdrehen, wenn der Kocher weit genug ist (die aus Pflanzenmaterial gebauten 
sind es in der Regel). In anderen Fallen blieb die Larve mit ihrem Kopf im ur- 
spriinglich hinteren Teile des Kéchers und bi den hintersten Kécherring ab. 
Nach der Ansicht von Picrer wird das zu enge Hinterende des Kéchers beim 
VergrdBern abgebissen. Spater ist diese Ansicht durch Beobachtungen anderer 
Forscher bestitigt worden (vgl. ULmer 1925); die Larven drehen sich also dazu 
in ihren Kéchern um. Auch schon SNELLEN VAN VOLLENHOVEN (1862) sah Larven 
von vorn in den Kocher kriechen; sie drehten sich aber nicht um, sondern er- 
weiterten das Hinterende. OstTwaLp (1899) sah Limnophiliden, die ihrer Kécher 
beraubt waren, mit dem Kopf voran von vorn in leere Kécher (oder Réhrchen) 
kriechen und sich drinnen manchmal umdrehen, so dafi der Kopf wieder vorn 
herausschaute. Struck (1899) erwahnt, daB die meisten Limnophiliden sich in 
ihren Kéchern wmdrehen, um den Kocher, ehe sie sich verpuppen, am hinteren 
Ende zu erweitern und mit einem Maschenwerk abzuschlieBen; der Kécher wird 
dann vorher meistens hinten verkiirzt und an einem Stein oder Stengel befestigt. 
Auch R&AUMUR (siehe MraLt 1903) beobachtete schon das Umdrehen der Larven. 
SILFVENIUS (1904) sah eine Larve von Phryganea minor in einen leeren Kécher 
von Limnophilus rhombicus von vorn hineinkriechen und sich darin umdrehen. 
MaRSHALL u. VORHIES (1905) beobachteten, wie die Larve von Platyphylax de- 
signatus beim Wiederherstellen ihres Kéchers sich dann und wann darin um- 
drehte; zuerst wird der Kopf ventral gebogen und dann der Kérper mit Anstren- 
gung gestreckt, bis die normale Lage (jedoch jetzt das hintere vorn) erreicht ist; 
das zweite Paar Beine ist beim Umdrehen erhoben und nach hinten gebogen; 
das Umdrehen dauert etwa 4 Minuten; die Larve ruht sich wahrend des Um- 
drehens oft aus; einige Male sahen die Verfasser eine Larve infolge des groBen 
Druckes bei dieser Bewegung sterben. Auch nach Fertigstellung ihrer definitiven 
Kécher drehten sich die Larven um; dies wird so beschrieben: ,,When the case 
has reached the necessary length, the larva turns in it and begins to pull down 
the posterior margin, finally making the opening at this end smaller than the 
diameter of the shell. The larva again assumes its original position and finally 
builds a slight dorsal hood at the anterior end. During the construction of the case 
the original pile of sand grains has been attached to its posterior end and may be 
dragged around by the larva; it is however finally cut off and remains at the 
bottom of the aquarium.“ 

Um letzteres zu tun, mu die Larve sich in ihrem Kocher wieder umdrehen. 
AuBerdem beobachteten MarsHa.u u. Vorutus, daB die Larve sich kurz vor der 
Verpuppung umdrehte, um die hintere Offnung mit einem groBeren, durch Ge- 
spinstfaden festgehaltenen Sandkérnchen oder Steinchen so zu verschlieBen, daB 
immer noch ein kleiner Spalt fiir das Atemwasser offen blieb. 
bg eck ee und ALVERDES (1925) sahen ebenso wie Pictur 
are _ n, dais die nackten Larven mit dem Kopf voran in einen leeren 

ocher meistens von vorn hineinkrochen. Wenn die Hinteréffnung verengt oder 
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verschlossen ist, so daB sie ihren Kopf nicht schnell genug hindurchstecken 
kénnen, drehen sie sich im Kécher um; dies geschieht in den meisten Fallen, ob- 
wohl sie spater manchmal sehr wohl imstande schienen, das Kécherende abzu- 
brechen. BinrENS DE Haan benutzte Larven von Limnophilus marmoratus; 
diese hatten das Vermégen, entweder die Hinteréffnung des Kéchers aufzubre- 
chen oder den Kécher durch Riickwartskriechen wieder zu verlassen oder sich im 
Kécher umzudrehen; alle drei Reaktionen kamen vor, der Instinkt spielte also 
hierbei keine Rolle. ALvERDES hatte Larven von Limnophilus flavicornis; diese 
drehten sich immer so, da8 ihr Kopf am urspriinglichen Vorderende des Kéchers 
war, auch wenn sie sich erst durch die Hinteréffnung hindurchbissen. Am lieb- 
sten krochen sie in einen leeren Kocher von hinten hinein, wenn es méglich war, 
und blieben dann mit dem Kopf am Vorderende darin sitzen. Dies erklart er nun 
nicht mit der Annahme, daB der Geruch der Fazes den Tieren den Weg weise, 
denn nach seinen Angaben sitzen die Tiere auch wohl einige Zeit umgekehrt im 
Kécher und defazieren durch die Vorderéffnung; nach ALVERDES ist vielleicht 
die Hinteréffnung auf die Dauer doch zu eng. Die weitesten Kécher haben nach 
Uimer (1925) die Phryganeiden, danach die Limnophiliden und Sericostoma- 
tiden; die engsten Kécher haben die Leptoceriden, Beraeiden und andere; dies 
ist natiirlich von groBem Einflu8 auf die Méglichkeit, sich im Kécher umzu- 
drehen. Sehr wahrscheinlich ist es nun wohl, da8 alle Limnophiliden- und Phry- 
ganeidenlarven sich in ihren Kéchern umdrehen kénnen, denn die Angaben hier- 
iiber kénnen als hinreichend betrachtet werden; noch ungefahr 15 Jahre vorher 
meinten einige Forscher, daB8 nur die Phryganeiden (und auch die campodeoiden 
Larven) sich umdrehen kénnten, wahrend die eruciformen Larven dies nicht 
k6énnten (siche WESENBERG-LuUND 1913 b). 

Bei vielen Trichopterenlarven hat man eine auf- und abschwingende Bewe- 
gung des Abdomens wahrgenommen, die einen Wasserstrom durch den Kécher 
von vorn nach hinten erzeugt; héchstwahrscheinlich dient dieser Strom zur Er- 
neuerung des Wassers um die Tracheenkiemen; diese Ansicht vertreten OsTWALD 
(1899), Srruck (1899), OupEMANs (1900), MiaLu (1903), WESENBERG-LUND 
(1913 b), Jordan (1918), Luoyp (1921), ReDEKE u. DE Vos (1924) und ULMER 
(1925, 1929); dasselbe gilt auch von den Schwingungsbewegungen der Puppen. 
OstTWALpD (1899), der bemerkte, daB auch die nackten Larven in seinen Versuchen 
manchmal auf- und abschwangen, wies auf die Méglichkeit, daB diese Bewegung 
zur Aufhaufung des Baumaterials dienen kénnte; doch ist diese Ansicht spater 
niemals bestatigt worden. Vielleicht ist jenes Auf und Ab eine partielle Unzweck- 
maBigkeit des Schwingungsinstinkts (vgl. BuyrenpIsK 1920). Die Schwingungen 
hatten in Ostwaxps Versuchen mit Limnophilidenlarven eine Haufigkeit von 
1—2mal in der Sekunde. : 

Nach Taytor (Mraui 1903) beginnt die Schwingungsbewegung erst beim 
zweiten Hinterleibsring, und daraus leitet er ab, daB die drei Hécker am. ersten 
Hinterleibsring eine Funktion bei dieser Bewegung zu verrichten haben; die zwei 
Seitenhécker bilden die Achse, der dorsale Hocker, der am meisten retraktil ist, 
die ,,dritte Schraube“, die die Beweglichkeit regelt. Nach Jorpan (1918) und 
anderen hat die Seitenlinie die Aufgabe, das Wasser im Kécher weiterzuschieben. 

Von der iibrigen Biologie will ich nur noch einige Punkte an Hand der Lite- 
ratur streifen. Zuerst etwas tiber die Art der Fortbewegung. Nach Picrer (1834) 
und anderen bewegt sich die Larve vorwarts, indem sie jedesmal aus dem Kocher 
heraus und etwas vorwarts kriecht und dann den Kécher wieder heranholt. Die 
ausgewachsenen Larven der Phryganeiden und von Triaenodes konnen schwim- 
men (MrAtt 1908 u. a.), die anderen ausgewachsenen eruciformen Larven kénnen 
das nicht. , : " 

REDEKE u. DE Vos (1924), die mit Limnophilus rhombicus experimentierten, 
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schreiben tiber die negativen Reaktionen auf Reize (iibersetzt): »»Wenn die Tiere 
sich im Wasser vorwirtsbewegen, stecken sie den Kopf und die Brust mit den 
Beinen vorn aus dem Kocher heraus und halten dabei den Hinterleib gestreckt; 
werden sie unter Wasser beunruhigt oder gar aus dem Wasser herausgenommen, 
so ziehen sie sich ganz in ihr Gehause zuriick, dabei die Vorderéffnung mit der 
Riickseite des Kopfes verschlieBend.“* 

Uber die Nahrung ist folgendes zu sagen. Nach Prcorer (1834), Mra (1903) 
und anderen sind die meisten Larven gewohnlich Pflanzenfresser, obwohl fast 
alle auch Wasserinsekten fressen. PrcretT (1834), SNELLEN VAN VOLLENHOVEN 
(1862) und Mraut (1903) berichten, daB Larven auch mal ihre eigenen Artgenossen 
auffressen, trotzdem diese durch ihren Kocher geschiitzt sind; sie richten dann 
ihren Angriff auf die Flanke des Kéchers und zerstoren ihn da. 

Uber die Dauer eines Lebenszyklus herrschen noch Meinungsverschieden- 
heiten. Nach WersENBERG-LuND (1913 a) iiberwintern die meisten Larven; 
manchmal iiberwintern auch einige Eier; der Lebenszyklus dauert in der Regel 
1 Jahr. Nach Unmer (1925) stammt die Herbstgeneration der Imagines aus der 
Frithlingsgeneration desselben Jahres oder aus der Herbstgeneration des vorigen 
Jahres, wahrend die Friihlingsgeneration ebenso von Imagines abstammen kann, 
die ein halbes oder ein ganzes Jahr davor flogen. In Deutschland kommen nam- 
lich nach ULMER (1925) eine Anzahl Arten vor, die in zwei Flugperioden jahrlich 
auftreten; diese wiirden also ein halbes oder ein ganzes Jahr fiir ihren Lebens- 
zyklus je nach der Temperatur und den anderen Lebensbedingungen notig haben. 
Die Arten, die in einer Flugperiode jahrlich auftreten, sind dann einjahrig. Nach 
REDEKE u Dz Vos (1924) sind die Larven von Limnophilus rhombicus jedoch 
zweijahrig; sie griinden ihre Ansicht auf die Tatsache, daB im Frihling gleich- 
zeitig junge und alte Larven vorkommen, aber nach ULMER (1925) handelt es sich 
hier beziehungsweise um eine einjaihrige Herbst- oder eine einjahrige Frihlings- 
generation (von Imagines). 


Zum SchluB willich noch eine Auswahl aus der umfassenden Literatur treffen, 
die von dem Zusammenhang zwischen der Zusammensetzung und der Form der 
natiirlichen Kocher einerseits und der Umgebung andererseits handelt. SLEIGHT 
(1913) gabe eine Ubersicht tiber die Kécher ohne und mit Belastungsteilen ver- 
schiedener Art (besonders Steinchen) und zeigte die enge Korrelation zwischen 
Belastungsteilen und strémendem Wasser und zwischen glatten Kéchern und 
stehendem Wasser. Einige Forscher kamen in besonderen Fallen manchmal zu 
einer anderen Ansicht. Jedenfalls treffen wir auch im stehenden Wasser Kécher 
mit Belastungsteilen von Pflanzenstoffen an, z. B. die von Anabolia nervosa. Die 
Belastungsteile kénnen hier also unméglich ,, Bremsapparate“ sein, vielleicht aber 
, Schutzstangen“‘ gegen Fische oder Molche (BucHNER 1905, ULMER 1929). 


Sehr interessant ist auch der Unterschied zwischen den Kéchern der Ober- 
flachen- und Bodentiere. Larven der ersten Art haben nach WrEsENBERG-LUND 
(1913 b) Kécher mit groBer Oberfliche, die aus Pflanzenstoffen bestehen; die 

Larven sinken dann auch sehr langsam mit ihren Kéchern unter. So ist nach 
seinen Angaben Glyphotaelius punctatolineatus als junge Larve von 3mm ein 
Bodentier. Im August klettert sie an den Potamogeton-Stengeln empor und baut 
einen Oberflachenkécher aus elliptischen Potamogeton-Blattstiicken. Wenn die 
Blatter verwelken und schlieBlich verschwunden sind, baut die Larve mit Pota- 
mogeton-Stengeln, die der Lange nach angeordnet werden; doch schlieBlich wird 


die Larve aus Mangel an leichtem Material, das eine Verringerung des spezifischen 
Gewichts ihres Kéchers bewirken kénnte, 


f t 3 gezwungen, sich wieder auf den Boden 
hinabsinken zu lassen; im Dezember und J. 


Nena obs anuar sind es wieder Bodentiere; gegen 
ai in verpuppen sie sich. WESENBERG-LuND vergleicht die groBen tangential 
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liegenden Blattstiicke des Herbstkéchers mit den hervorstehenden Schwebevor- 
richtungen vieler Planktontiere. 

Hinige Larven (Phryganeiden und T'riaenodes), die meistens im tiefen Wasser 
leben, haben einen Kécher von dachziegelartig iibereinanderliegenden, spiral- 
formig angeordneten Stiickchen frischer Blatter; diese Larven kénnen mit ihren 
glatten, diimnen Kéchern schwimmen und somit die Oberfldche und frische 
Pflanzenteile erreichen; der Kécher ist hinten offen, so daB das Wasser unge- 
hindert hindurchstrémen kann. Da die Larven wihrend des Schwimmens um 
ihre Achse drehen und nach BucHNER (1906), aber nicht nach WESENBERG-LUND 
(1913 b), dabei einen Kegelmantel beschreiben, glaubt Bucuner, daB sie ihren 
Kocher als Schraube fiir die Vorwartsbewegung gebrauchen. Wahrscheinlich 
entsteht die rotierende Bewegung passiv durch den Widerstand des Wassers, um 
so eher, weil sie nur ein- bis zweimal per Meter rotieren (nach SpanpL 1923). 
WESENGERG-LunpD (1911) meint, da8 der Spiralbau fiir schnell schwimmende 
Larven am vorteilhaftesten ist; er ist leicht und doch fest, dachziegelférmig ab- 
fallend und hinten haufig etwas schmaler (wenn wir bedenken, daB® die Larve, 
sich um ihre Achse drehend, baut, dann erscheint uns der Spiralbau als etwas ganz 
Natiirliches). ' 

Experimente. 

Mit Ausnahme von Enoicyla pusilla, Triaenodes conspersa und 7’. bi- 
color leben alle von mir untersuchten Larvenarten auf dem Grunde bei- 
nahe stehender Gewasser, an Stengeln oder Wasserpflanzen entlang klet- 
ternd. Das Baumaterial sinkt fast immer auf den Grund. Nur ELnoicyla 
pusilla lebt auf dem Lande; Triaenodes conspersa und T'. bicolor konnen 
schwimmen, sich nach allen Seiten im Wasser begeben, also auch nach 
der Oberflache: der leere K6cher schwimmt, aber mit der Larve darin 
sinkt er langsam unter. 

Bei den Bodenlarven trifft man bisweilen auch schwimmende Kocher 
an. Solche bauten sie, wie z. B. Limnophilus flavicornis, wohl mal, wenn 
ich ihnen frisches Pflanzenmaterial (z. B. Wasserlinsen) gab; die Kécher 
waren manchmal so leicht, dai sie mit den Larven darin noch schwam 
men; dadurch ware das Tier in der Natur dem Strom und seinen Feinden 
wehrlos ausgeliefert. RiaumuR kam bei seinen Larven zu ganz anderen 
Folgerungen; er schrieb (Ubersetzung von Mra): ,,The caddis-worm, 
though it cares little about the shape of the vegetable fragments, which 
it fastens to its sheath, is generally careful to select such as have suitable 
specific gravity.“ Wahrscheinlich bezieht sich dies auf den natiirlichen 
Kocher, der sich aber nicht wesentlich von dem definitiven unterschei- 
det, den die Larven bei den Versuchen bauten. Bei allen Larven konnte 
man den Bau des vorlaufigen Kéchers von dem des definitiven mehr oder 
weniger deutlich unterscheiden, nur Lnoicyla pusilla baute gar keinen 
neuen Kécher, wenn sie ihres urspriinglichen beraubt wurde; doch machte 
sie manchmal noch einen vorliufigen, in welchem sie aber nicht verblieb; 
ferner konnte bei den T'riaenodes-Arten und auch bei vielen Larven von 
Glyphotaelius pellucidus vorliufiger und definitiver Kécherbau nicht 
scharf unterschieden werden; weitere Einzelheiten dariiber spiter. 


Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 20. 30 
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DieVersuche wurdenim Zoologischen Laboratorium zu Leiden gemacht. 
Nacheinander sollen hier von jeder Art getrennt besprochen werden: 
1. Fundort und natiirlicher Kécher; 2. Baumethode und Biologie; 3. vor- 
laufiger Bau und Vorliebe; 4. definitiver Bau und Vorliebe; 5. andere Er- 


gebnisse. 


Limnophilus flavicornis Fasr. (gesammelt im Jahre 1927). 
1. Fundort und natiirlicher Kécher. 

Anfang Mai 1927 sammelte ich 40 beinah ausgewachsene Larven 
(15—20 mm) von Limnophilus flavicornis Fasr. in einer kleinen Bucht 
am Ende der Warmonder Leede (Moorboden), dicht am Beginn der Ka- 
gerplassen bei Leiden. Das Wasser war an dieser Stelle etwa + /2 m tief 
und voller Schilf, das bis zu 10 m weit hinauswuchs. Der Grund bestand 
aus schlammigem Torf und war mit vielen kleinen Stiicken Schilfstengel 
und -wurzeln bedeckt. Der Mangel an Wasserpflanzen war auffallend; es 
wuchsen nur Algen auf den Schilfstengeln; auferdem war noch etwas 
Lemna minor und L. trisulcea und sehr wenig Ceratophyllum demersum 
_ vorhanden. 

Die Kocher bestanden gewohnlich aus Schilfstengelstiicken; einige 
enthielten auch noch Wasserlinsen beiderlei Art, zuweilen Ceratophyllum- 
oder Holzstiicke und Muschelschalen. Die Fragmente lagen quer (und 
tangential) zur Langsachse des Koéchers, hier und da etwas unregelmafig. 
Einige der gré8ten Fragmente ragten seitwarts bis zu 25 mm Lange her- 
aus. Die leeren Kécher waren schwerer als Wasser, da das Material mehr 
oder weniger vermodert war; es war im allgemeinen von dunkler Farbe. 

Ks ist vielleicht angebracht, einige Angaben iiber die Zusammensetzung der 
Kécher zu machen; ein Kécher bestand aus: 1 Muschelschale von + 10 10mm, 
3 kleinen Muschelschalen von 3 x3 mm, 11 Schilfwurzelstiicken von + 10 x1 mm, 
ungefahr 20 kleineren Schilfwurzel- und Holzstiicken, ungefahr 5 mm lang, etwa 
10 Ceratophyllum-Fragmenten von ungefahr 5mm Lange, 1 Stiick Holz von 
12 mm, 3 kleineren Holzstiicken von 3 mm und ungefahr 10 Schilfstengelstiicken 
von 10—15 mm Linge. 

Ein zweiter Kécher bestand aus ungefahr 30 Schilfstiicken von 5—10 mm 
Lange, ungefaihr 10 Holzstiicken von 5—10 mm, 5 Stiicken Ceratophyllum von 
ungeféhr 5mm Linge und einigen Algen. 

Ein dritter Kécher bestand aus ungefahr 40 dicken Stiicken Schilf in der 


GréBe von + 10x2—3 mm, 7 Stiicken vermoderten Holzes von 10mm und 
einem kleinen Schilfstengel von 25 mm Lange. 

Nur einer der Kécher setzte sich zusammen aus 3 Schilfstengeln von ungefahr 
25 mm, die der Linge nach nebeneinander lagen, mit noch einem Holzstiick von 
22mm, das auch der Linge nach lag. Die Einbuchtung wurde mit ungefahr 
50 kleinen Muschelstiickchen zugedeckt, die durchschnittlich 1 mm lang waren; 
diese lagen auBen auf dem Spinnstoffutter, das man bei allen Kéchern findet. 


Die Kécher waren ungefihr 20—-27 mm lang, 4—5 mm weit und 
hatten einen auBeren Durchmesser von 6—10 mm, wenn man die seit- 
warts herausstehenden Schilfstengel nicht mitrechnet. 
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Der vordere Rand des Kéchers war hiufig schrag, so das der obere 
Teil tiber den gegeniiberliegenden hinausragte; der iiberragende Teil ist 
das ,,dorsal hood‘ von MarsHaLt und VorutrEs (1905); ich werde das 
fernerhin mit ,,Schirmdach* oder ,,Vordach“ iibersetzen. Von vorn ge- 
sehen hatten die Kécher eine vieleckige Form, meistens fiinteckig, aber 
Langskanten waren nicht vorhanden; die Ecken der aufeinanderfolgen- 
den vieleckigen Materialringe stieBen nicht aufeinander; der Bau war 
auch insofern unregelmiBig, als Sechs-, Fiinf- und Vierecke miteinander 
abwechselten. 

Beim Querschnitt war das zylinderformige Sekretfutter sehr gut als 
ein den Vielecken einbeschriebener Kreis zu erkennen. Nach Ablauf der 
Experimente bauten die Tiere oft definitive Kécher mit etwas gréberem 
Material, so da mehr drei- und viereckige Ringe als fiinfeckige angefiigt 
wurden (nach BIERENS DE HAAN ist der definitive Kécher gerade feiner 
und kleiner als der natiirliche). Dies ist sicher zum Teil dem Wachstum 
der Larven wahrend der Versuche zuzuschreiben; gréBere Larven bauen 
gewobnlich mit gréberem Material (MarsHaLL und Vorutes 1905, 
BIERENS DE Haan 1922, Umer 1923, Untmann 1924). Auch das be- 
schleunigte Tempo, in dem die Larve wahrend des Versuchs arbeitet, 
kann EinfluB haben; gréberes Material erfordert weniger Zeit. 

So 14Bt sich auch erklaren, warum das Hinterende des nattirlichen 
Kochers, das ja von der jungen Larve gebaut ist, nicht nur enger ist als 
das Vorderende, sondern auch meistens aus feinerem Material besteht. 

Das Hinterende des Kéchers ist durch eine Spinnstoffmembran mit 
runder oder ovaler Offnung geschlossen (diese dient unter anderem zur 
Erneuerung des Wassers im Kécher; das Wasser strémt durch das Loch 
nach draufen). Diese Membran ist die umgebogene Fortsetzung des zahen 
Sekretfutters, gegen das das Material von auBen buchstablich angeklebt 
ist; so werden die Fragmente zu einem festen Bauwerk zusammengehal- 
ten; die Sekretfiitterung ist so zih und biegsam, dafi man leichter die 
Fragmente vom Futter abziehen als das Futter zerreifen kann; eine 
feine Pinzette ist oft nicht stark genug, um Stiicke von diesem Futter 
abzuziehen. oe 

Hier ist noch hinzuzufiigen, daB die Kécher gerade und am hinteren 
Ende etwas kegelférmig zugespitzt waren. Eine vergleichende Beschrei- 
bung der Kécher gibt Struck (1899). 

Nach seiner Klassifikation der Kécher waren alle bis auf einen im 
Stil 3 gebaut; der eine, bei dem nimlich das Material der Linge nach ver- 
baut war, im Stil 2. 

2. Baumethode und Biologie. 

Das Tier vergroBert seinen Kécher, indem es vorn Material anfigt; 
wenn das Hinterende fiir die wachsende Larve zu klein wird, wird es leer ; 
gewohnlich nutzt oder bricht es nicht ab. Die Larve beift es nach einiger 

30* 
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Zeit meistens selbst ab, wozu sie sich im Kécher umdreht (vgl. ULMER 
1929). - . o . ae 

Nun fiigten meine Larven vorn am Kocher Materialstiicke an, die sie 
vorher quer gelegt hatten; der Kocher wird nach vorn zu etwas weiter ; 
dies ist notig, da die Larve dauernd wichst; in den Versuchen, nach dem 

Ausschilen“, bauten die Larven manchmal so schnell, dai der Kécher 
ay é . - ; 
genau zylindrisch wurde; die Larve war allerdings wahrend des Bauens 
(meistens 1—10 Tage) nicht nennenswert gewachsen. 

Ebenso wie MarsHaLt u. Voruies (1905) sah ich nur ein einziges Mal eine 
Larve Material (nimlich Koniferennadeln) hinten anfiigen; dies geschah, nach- 
dem ich zum zweiten Male (3 Tage spater) die hintere Halfte des Kéchers abge- 
brochen hatte; das Tier reagierte also anders auf den ersten als auf den zweiten 


Reiz; vermutlich liegt der Grund hierfiir darin, daB die zwei Reize zusammen 
zu stark waren und so das Tier aus seinem gewohnten Tun und Treiben brachten. 


Waren die Larven nach dem Versuch wieder vom definitiven Kécher 
ganz bedeckt, so verlangsamte die Bautatigkeit allmahlich wieder; dann 
drehten sie sich plétzlich im Kécher~herum, nachdem sie haufig das 
Vorderende des Kéchers am Boden der Petrischale festgesponnen hatten. 
Einige Larven sah ich die Drehbewegung innerhalb einiger Sekunden aus- 
fiihren. Nach MarsHaty und Vorutss (1905) braucht Platyphylax hierzu 
4 Minuten. Bei vielen Larven konnte ich deutlich wahrnehmen, wie sie 
die abschlieBiende Membran mit der runden oder ovalen Atemoffnung (un- 
gefahr 1 mm groB) von innen aus spannen, nachdem sie vorher das tiber- 
fliissige Material am Hinterende abgebissen hatten. 

Im Gegensatz zu den Larven von Phryganea grandis, von denen W8- 
SENBERG-LuND (1911) sagt, da®B sie nur im Dunkeln bauen, arbeiten die 
Larven von Limnophilus flavicornis gerade im Sonnenschein am schnell- 
sten; sie sind dann sehr aktiv, wahrscheinlich durch die gréBere Warme, 
vielleicht auch durch den erhohten Sauerstoffgehalt des Wassers infolge 
lebhafterer Assimilation der Wasserpflanzen; zu starkes Licht und zu 
groBe Warme sind schadlich, beides wurde dann auch durch teilweises 
Abdecken vermieden. Mit dem Bauen des vorlaufigen Kéchers wird hau- 
fig des Nachts begonnen. Das Beobachten der Baumethode beim defini- 
tiven Kocher ist im’Sonnenschein nicht sehr schwierig. Die feinen sei- 
digen Faden des Sekrets glinzen in der Sonne, wahrend sie auBerhalb der 
Sonnenstrahlen mit einer gewéhnlichen Lupe und ungefirbt nicht zu er- 
kennen sind. Wenn die Larve eine Nadel, z. B. von Picea, durch beider- 
seitiges Raspeln oder Sigen mit ihren gezihnten Mundwerkzeugen ent- 
zwei genagt hat, packt sie eins der zwei Stiicke mit den pro- und meso- 
thorakalen Beinen und halt nach einigem Probieren das Stiick gegen die 
richtige Stelle, also quer zur Langenachse des Kéchers und vorn an den 
Kécherrand; die metathorakalen Beine halten den Vorderrand des K6- 
chers fest, um Kopf und Thorax zu stiitzen. Dann »leckt‘ die Larve an 
dem neuen Stiick auf und ab, besonders durch Bewegungen des Kopfes, 
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so da man hin und wieder die Sekretfaden glinzen sehen kann, wenn 
diese aus dem Labium innen gegen das Stiick geschmiert werden; die 
Larve dreht sich allmahlich um ihre Achse, weil sie die metathorakalen Beine 
am Kécherrand verschiebt; wenn notig, verandert die Larve durch Hoch- 
emporheben auch die Stellung ihrer anderen Beine an dem neuen Stiick 
und ,,leckt weiter, immer auf und ab, bis die Spinnstofflage iiber die 
ganze Breite des Stiickes hin den neuen Kécherrand erreicht. Die Larve 
,leckt* oft von dem einen Ende des Stiickes bis zum anderen und wieder 
zurtick, dabei sich immer um ihre Achse drehend. Diese Arbeit dauert 
ungefahr 11/., manchmal 2 Minuten. Das Zerbei®en einer Picea-Nadel 
und das Anfiigen beider Stiicke am Kécher dauert ungefahr 15 Minuten. 
Eine kleine Muschelschale von einer Lamellibranchiat wird in ungefahr 
3 Minuten festgeklebt. Man vergleiche hiermit die Beschreibungen, die 
WESENBERG-LuND (1911) und Heten Murpuy (1919) gegeben haben 
(siehe Literatur S. 453). 

Unter den in meinen Versuchen benutzten Larven waren auch solche, 
die die Nadeln von Picea nicht entzwei bissen, sondern sie ohne weiteres 
festklebten. Es ist merkwiirdig, daB die Larven gewoéhnlich nicht ,,ver- 
gaBen‘*, das andere Stiick der zerbissenen Nadeln auch zu benutzen; das 
kam wahrscheinlich daher, daB die Larve dieses Stiick zuerst wiederfand 
und nicht kraft irgendeines ,,Gedachtnisses‘‘; lag das Stiick etwas weiter 
weg, dann nahm sie die am nachsten liegende Nadel und bif sie entzwei; 
jede Larve gab also Stiicken von bestimmter Linge den Vorzug; wenn 
notig, brachte sie sie auf die gewiinschte Linge, die aber bei ein und dem- 
selben Individuum noch ziemlich stark variieren konnte, z. B. von 5 bis 
zu 14 mm (bei den von BIBRENS DE Han untersuchten Larven war diese 
Lange konstant und gleich dem Abstand des Mundes bis zum Ende der 
vorgestreckten Vorderbeine). Die eine Larve tat dies, die andere das mit 
einem gleichen Stiick. War ein Stiick zu dick zum DurchbeiBen, dann 
lieB es die eine Larve im Stich, wahrend eine andere es halb durchgesagt 
manchmal doch noch anklebte, so daB es seitwarts vom Kocher weit her- 
ausragte und deswegen beim Kriechen sehr hinderlich sein konnte. Der 
BeiGBinstinkt konnte sich hier infolge der Beschaffenheit des Stiickes nicht 
geniigend auBern. 

Wie war es nun mit der Bewegung der Mundwerkzeuge? Bei dieser 
Art habe ich folgendes beobachtet. Erstens gehen die Mundwerkzeuge, 
die teilweise um das Stiick (z. B. eine Nadel) greifen, dann und wann auf 
und zu, aber nicht oft genug, um den gewiinschten Effekt, das Durch- 
sagen, bewirken zu kénnen; Schneiden ist es also nicht. Zweitens geht 
der ganze Kopf mit den Mundwerkzeugen durch die Schwingungsbewe- 
gung des Hinterleibes wie um eine Achse durch die Kiefer drehend etwas 
auf und ab; die Kiefer bleiben iibrigens geschlossen, also wird diese Be- 
wegung wahrscheinlich das Durchsigen zur Folge haben. Die Schwin- 
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gungen wurden auch beim Ankleben wahrgenommen, aber sie sind nicht 
die einzige Ursache des Auf- und Ableckens des Kopfes, denn der Kopf 
wird auch fiir sich nickend hinsichtlich des Thorax auf- und abbewegt. 

Das Schwingen des Abdomens beginnt hinter dem Thorax und ver- 
lauft nach hinten: eine Larve schwang so 14—16mal in der Minute auf 
und nieder, eine andere 20mal. Diese Zahl schwankte auch bei ein und 
derselben Larve unter dem Einflu8 der Umstiinde sehr stark. Puppen 
schwingen auch, selbst dann, wenn man sie aus dem Gehause holt. Die 
Bedeutung dieser Schwingungsbewegung fiir das Atmen darf nicht unter- 
schitzt werden; wenn ich manchmal durch eine Liicke im vorlaufigen 
Kécher schnelle Schwingungen beobachten konnte, sah ich auch das 
Wasser mit grofer Schnelligkeit hinten aus der Ateméffnung stro6men; 
die sogenannte Seitenlinie wiirde dann nicht nur die Bewegung des Was- 
sers fordern, sondern auch dafiir sorgen, dai das Wasser sich am meisten 
zwischen die Kiemen hindurchbewegt (nach JORDAN 1918); die Folge da- 
von ist also, daB das Wasser um die Tracheenkiemen stets erneuert wird. 
Eigenartig ist, daB die Larve ohne Kécher, wenn sie Baumaterial sucht, 
selten unduliert; wenn die Larve irgend etwas findet, ergreift sie es und 
beginnt wieder auf- und abzuschwingen; der hinterste Teil des Abdomens 
mit den zwei Hakchen geht dann genau so auf und nieder wie bei der 
Larve im Kocher (was durch die hintere Offnung des Kiéchers zu sehen 
ist); wenn die Larve erschrickt oder sich aus einem anderen Grunde kon- 
trahiert, hort sie sofort auf zu schwingen. Lat die Larve den gefundenen 
Gegenstand wieder los, dann héren auch die Schwingungsbewegungen 
wieder auf und der Hinterleib schleppt in Ruhe mit dem weiterkriechen- 
den Tiere mit. Wenn das Tier gerade aus seinem Kocher vertrieben ist, 


ist sein Hinterleib stets etwas tordiert; nach ein paar Minuten verschwin- 


det die Torsion. 

Eine bauende Larve unduliert stets; Thorax und Kopf drehen sich 
mit den Schwingungen des Abdomens etwas auf und ab. Sehr wahr- 
scheinlich wird die Schwingungsbewegung durch aiuBere Reize stark be- 
einfluBt; das Anpacken der Fragmente sowie das Beriihren des Kéchers 
mit den Beinen veranlaBt die Schwingungsbewegung; ein Kontakt der 
Hakchen mit dem Kocher stért sie natiirlich; die Bewegung selbst wird 
dann gebremst, abgesehen von méglichen Reflexen, die hierbei im Spiel 
sein kénnen. Niitzlich ist die Schwingungsbewegung der Larve ohne K6- 
cher nicht in jeder Hinsicht ; im Kécher ist die Erneuerun g des Wassers viel 
~ notwendiger als drauBen, obwohl eine bauende Larve natiirlich mehr 
Sauerstoff braucht und darum schnellere Schwingungen ausfiihrt als eine 
bereits , behauste“ Larve; eine suchende Larve, die fortwahrend herum- 
kriecht, schwingt aber nicht und verbraucht wahrscheinlich doch ziem- 
lich viel Sauerstoff; nur mu man dabei bedenken, da8 bei einer kriechen- 
den Larve der Hinterleib schon durch die Fortbewegung selbst in Bewe- 
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gung ist. Im allgemeinen nimmt die Schnelligkeit der Schwingungen mit 
wachsender Bautitigkeit zu; die Neigung zu bauen und die Schwingungs- 
bewegung treten meistens zusammen auf. Das Festhalten von Gegen- 
stiinden geht noch lange nicht immer mit den Schwingungen gepaart; 
eine nackte Larve kann mit freien Hakchen ausruhen, ohne zu undulie- 
ren, wahrend die Beine doch etwas umklammern; dieses Festhalten und 
das Schwingen sind also nicht unléslich durch eine Art Reflexwirkung 
verbunden; kommt Neigung zum Bauen dazu, dann unduliert die Larve: 
es ist also wahrscheinlich eine kompliziertere und veranderliche Wirkung 
des Instinkts. Die Schwingungsbewegung kann vielleicht auch im 
Dienste der Luftbewegung durch die Tracheen stehen. 

Kriecht eine Larve mit ihrem Kécher vorwarts, so greift sie nach 
einem Schilfstengel oder Gegenstand auf dem Boden, wobei haufig mehr 
als die Halfte ihres Kérpers aus dem Kocher herauskommt, und halt sich 
mit den Kiefern und Beinen daran fest; nun kontrahiert sie sich, dabei 
schlagen die Hakchen in das Sekretfutter, und der Kécher wird so weit 
herangezogen, bis nur noch Kopf und Thorax aus dem Kocher heraus- 
schauen. Nun streckt die Larve sich wieder, dabei lassen die Hakchen 
los, und sie sucht nach einem neuen Halt; der Korper ist dann frei in sei- 
ner Bewegung, weil er durch die Hakchen nicht behindert ist; da die 
Hakchen in diesem Augenblick lose sind, ist an der starken Vor- und 
Rickwartsbewegung des Abdomens zu sehen und lat sich auch dadurch 
dartun, daB sich die Larve nun ganz leicht unverhofft aus dem Kécher 
ziehen laBt, was sonst schwierig oder unméglich ist. Die Kontraktion 
besteht nicht allein aus einer Verkiirzung des Abdomens, sondern auch 
in einer Kriimmung von Thorax und Abdomen. Lat man eine Larve 
mit Mrem Kocher iiber seinen Finger laufen, so droht sie bei jeder Strek- 
kung des Abdomens herunterzufallen, weil sie sich ganz loslaBt, obwohl 
sie ganz gut imstande ist, auBerhalb des Wassers ihr Higengewicht und 
dafB ihres Kéchers hangend zu tragen. Die Vorwirtsbewegung ist also die 
eines typischen Bodentieres, das nur wenig schwerer als Wasser ist. Ty- 
pisch sind auch die kraftigen Ruckbewegungen des Korpers beim Los- 
machen des Koéchers aus den Wasserpflanzen; nach BrerENS DE Haan 
kann die Larve sogar auf diese Weise durch das Wasser hin die Ober- 
flache erreichen. 

Klettert die Larve unter Wasser an einem Stengel hoch, dann labt 
sie sich nicht ganz los, sondern lauft empor, indem sie ihr Abdomen 
streckt und zieht dann Abdomen und Kocher wieder heran usw. Oft 
fand ich Larven, die auf Stengeln saBen und deren Kocher zur Halfte 
aus dem Wasser ragten, also genau so wie bei den Larven von Ana- 
bolia nervosa, doch dariiber spater. Das Laufen geschieht nicht immer 
regelmaiSig; meistens wird zuerst z. B. das rechte Vorderbein, dann das 
linke, danach das 2. rechte, dann das 2. linke, darauf das 3. linke und 
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dann das 3. rechte Bein vorgesetzt usw. Die Vorderbeine sind kiirzer 
und erreichen nicht immer den Boden und bewegen sich dann ofter 


hin und her. 


3. Vorliufiger Bau und Vorliebe. 

Der vorlaufige Kocher ist aus allerlei Material ganz locker zusammen- 
gebaut, meistens aus pflanzlichen Bestandteilen, die aber nur an einem 
Punkt befestigt sind und deren freie Enden daher nach allen Seiten her- 
ausstehen kénnen; gewohnlich sind die Fragmente an dem einen auferen 
Ende festgemacht und ragt das andere fast quer, bei flachem Material 
tangential heraus. Wenn die Larve vorwartskriecht, bilden die langsten 
Pflanzenfragmente dabei ein Hindernis, so daf} sie mehr in die Langs- 
richtung gedreht werden (vgl. BreRENS DE Haan 1922). 

Eine meiner Larven stellte ihren vorlaufigen Kocher ganz anders her: 
sie benutzte als vorlaufige Bedeckung einen leeren Kocher, der aus 2 bis 
3 mm groBen Schneckenhauschen bestand. Daran figte sie verschiedene 
Bauwerke an: zuerst eins aus Algen, danach eins aus grobem Sand und 
zum SchluB eins aus dickeren Schilfstiicken, die locker miteinander ver- 
bunden wurden. Hier wie beim natiirlichen und spater beim definitiven 
Kocher waren die Schilfstiicke der Lange nach angeordnet. Alle diese 
vorlaufigen Bauwerke zusammen mit dem leeren Kécher waren 75 mm 
lang, also ungefahr viermal so lang wie die Larve selbst; der vorlaufige 
Bau dauerte 4 Tage. 

Wenn man alles angeklebte Material eines vorlaufigen Koéchers ab- 
zieht, reiBt man den ganzen Kocher auseinander; die Verbindung durch 
die Gespinstfaden ist sehr schwach ; die Fragmente ziehen die Faden, die 
nur eine unregelmaBige Hille von ziemlich losen Girlanden um die Larve 
bilden, einfach mit; sogar die Schwingungsbewegung kann deutlich durch 
die Liicken zwischen den Gespinstgiirteln, die locker miteinander ver- 
bunden sind und allmahlich ineinander tibergehen, wahrgenommen 
werden. 

Wenn die Larve einen vorlaufigen Kécher baut, z. B. aus Algen (Vau- 
cheria), einem sehr bevorzugten Material beim vorlaufigen Bau, wickelt 
sie sich vollkommen darin ein, indem sie unaufhérlich Sekret absondert, 
das das Material zusammenhalten mu8. Wahrend die Larve so in 3 bis 
6 Stunden fertig ist, braucht Limnophilus marmoratus nach BIERENS DE 
HAAN (1922) nur 1 Stunde, um ihren vorlaufigen Kécher mit vermoderten 
Pwea-Nadeln zu bauen. Diese Abweichung kann einem Temperatur- 
unterschied, dem Material oder vielleicht auch der Art zugeschrieben 
werden. 

In der Regel haben die Larven von Limnophilus flavicornis eine grobe 
Abneigung gegen das Zerbeifien von Material beim Bau des vorlaufigen 
Kochers; Beifen dauert zu lange; wenn die Larven mit dem Beifen be- 
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ginnen, dann hat der Ubergang zum definitiven Baustil meistens schon 
stattgefunden (vgl. auch BrerENs DE Haan). Sie nehmen auch kein feines 
Material, wie z. B. Sand, weil es vielleicht zu schwer oder aus anderen 
Griinden nicht geeignet ist; feines Material nimmt auf jeden Fall viel Zeit 
zum Ankleben in Anspruch, und eine Larve, die ein vorlaufiges Gehause 
baut, macht den Eindruck, ,,Eile‘‘ zu haben. Ostwatp (1901) und Brin- 
RENS DE HAAN (1922) fanden, daB die Larven nicht gerne anfangen, mit 
Sand zu bauen, wohl aber damit weiterbauen. 

Eine der Larven versuchte, ein vorlaufiges Gehause aus ungefahr 1 cm 
groBen Schneckenhauschen lebender Planorbis planorbis herzustellen. 
Verschiedene Male wurde eine Girlande von Hauschen lebender Schnek- 
ken beinahe von einer der gréBten Schnecken vom Korper der Larve ab- 
gezogen; die Larve packte diese Schnecke immer noch zur rechten Zeit, 
um das zu verhiiten. Trotzdem gelang es ihr nicht, den vorlaufigen Ké- 
cher weiterzubauen; schlieBlich kroch sie aus dem Ring. 

Endlich glickte es einer gréBeren Larve doch, einen vorliufigen K6- 
cher mit 8—10 mm grofen Hiauschen lebender Planorbis fertig zu bauen. 
Die Schnecken wehrten sich aber heftig; mehrmals zog eine von ihnen die 
Larve mit den tibrigen Schnecken nach oben bis an den Rand des Ge- 
faBes; die Larve wurde hierdurch zu groBerer Aktivitat angeregt, was 
aber um so nachteiliger fiir sie wurde; sie wurde namlich bald in ihren 
Bewegungen durch den Schleim gehindert, den die Schnecken, iiber sie 
kriechend, von allen Seiten auf sie absonderten; sie machte die Sache 
durch ihre heftigen Bewegungen, die den Schleim noch mehr verteilten, 
nur noch arger. Nach 1 Stunde gelang es ihr endlich, sich wieder aus ihrer 
heikelen Lage loszubeiBen, in der sogar Kopf und Beine miteinander ver- 
klebt und ganz mit Sand bedeckt worden waren. Am folgenden Tage be- 
gann sie von neuem. Nun gelang es ihr nach einigen Stunden, die Schnek- 
kenhauschen einzeln mit Zwischenraumen, die sie durch Bauen mit Sand 
ausfiillte, aneinanderzukleben. Noch tagelang sah man den vorlaufigen 
Kécher sich durch das Kriechen der Schnecken bewegen. 

Ein leerer Kécher wird gewohnlich von einer ihres Gehauses beraub- 
ten Larve als vorlaufige Bedeckung bezogen. Ob sie den Kocher friher 
selbst gebaut hat oder nicht, macht ihr nichts aus. Sie benutzt den leeren 
Kocher meistens nicht als definitives Gehause, sondern beginnt in etwas 
beschleunigtem Tempo anzubauen. Sie ist also durch das Auspellen zu 
schnellerem Bauen angeregt, obwohl ihr ganzer Kérper schon mit einem 
Kocher bedeckt ist; diese AuSerung des ,,Bauinstinkts* ist also etwas 
anderes als die. des ,, Bedeckungsinstinkts‘‘, der das Bauen eines vorlau- 
figen Kéchers oder auch das Beziehen eines leeren zur Folge hat (vgl. 
BIERENS DE Haan). Einmal betrachtete eine Larve einen zu grofen lee- 
ren Kocher aus Schneckenhauschen als definitives Gehause, baute also 
nicht in beschleunigtem Tempo an, sondern ganz allmahlich mit quer ge- 
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legten, zerbissenen Pinus-Nadeln, und sie biB entsprechende Stiicke vom 
Hinterende des Kéchers ab. Eine andere Larve kroch wieder heraus und 
baute lieber ein neues vorlaiufiges Hauschen; vielleicht war ihr der Ko- 
cher aus Schneckenhiuschen zu gro und zu schwer. 

Von den 31 Arten Baumaterial wurden 11 (35%) von keiner einzigen 
Larve benutzt. Meine Larven bauten mit viel mehr Materialarten als die 
von BrerENS DE HAAN (1922); seine Larven probierten wohl alle Mate- 
rialarten, aber benutzten lange nicht alle. 

(Picea-Nadeln z. B. wurden nur im vermoderten Zustande genommen, obwohl 
diese Nadeln das natiirliche Baumaterial waren; sogar Pinus-Nadeln, die vorher 
in Stiicke von 1—2 cm geschnitten waren, so daB die Larven sie nicht mehr zu 
zerbeiBen brauchten, wurden verschmaht; einer einzigen Larve gelang es, damit 
einen vorlaufigen Kécher von 1 cm Lange zu bauen, aus dem sie spater aber 
wieder herauskroch. Einige der Larven aus der Nahe von Genf, mit welchen 
BIERENS DE Haan experimentierte, benutzten leere Kocher, andere verlieBen 
sie wieder; BIERENS DE HAAN erwihnt nicht, ob sie schneller zu bauen anfingen, 
wenn die Bedeckung groB genug war.) 

Ebenso wie die Larven von ALVERDES (1925) (Limnophilus flavicor- 
nis) und von Brerens DE Haan (1922) (Limnophilus marmoratus) kro- 
chen meine Larven immer mit dem Kopf voran von vorn in den Kocher; 
hiertiber spater mehr. 

Was die Vorliebe betrifft, weichen die Larven darin einigermafen von 
denen BreRENS DE HaAans ab; nicht so sehr darin, daB die Reihenfolge in 
der Vorliebereihe eine andere ist, sondern darin, dai die Vorliebe tiber- 
haupt weniger deutlich wahrzunehmen ist. 


(Die Larven von Limnophilus marmoratus, die BIERENS DE HAAN fiir seine 
Versuche gebrauchte, bauten nur mit Material an, das dem, womit der Kécher 
bereits gebaut war, vorgezogen oder mindestens gleichgestellt wurde. Die Auf- 
einanderfolge des Materials im Kécher gab also genau die Reihenfolge der Vor- 
liebe an. Die Abstufung der Vorliebe war sehr deutlich.) 

Die Larven von Limnophilus flavicornis zeigten Abweichungen von- 
einander; selbst die Reihenfolge, in der das Material verbaut wurde, war 
bei ein und derselben Larve nicht stets dieselbe ; die Larven kehrten éfters 
zudem Material zuriick, mit dem sie begonnen hatten, obwohl sie fortwahrend 
wihlen konnten. Zum Teil ist dies zweifellos dem Zufall zuzuschreiben: 
was sie zufallig finden‘ wird zur Not doch wohl akzeptiert, auch wenn 
es dem bereits gebrauchten Material gegeniiber nicht bevorzugt wird; 
findet die Larve dieses auch vor, dann wablt sie das letztere, also das am 
meisten begehrte. Ein Beispiel hiervon beschreibe ich auf 8.477. Die 
Wahl ist also ein viel besserer MaBstab fiir das Aufstellen einer Vorliebe- 
reihe als die Aufeinanderfolge des Materials in den Kéchern. 

Eine Veriinderung in der Reihenfolge des Materials kann auch da- 
durch zustande kommen, da sich die Vorliebe der Larven wechselt: die- 
ser Wandel der Vorliebe (Pravalenzwechsel) wihrend des Wachahuwa ist 
eine bekannte Erscheinung (vgl. Untmann 1924). Ich meine aber, daB 


_ 
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davon in diesem Fall kaum die Rede sein kann, weil die Umkehrung in 
der Reihenfolge zu schnell vor sich geht, beim vorliufigen Bau manch- 
mal innerhalb weniger Stunden, wihrend ein Wechsel in der Vorliebe 
eine Frage von Wochen oder Monaten ist. Auch kann eine Vorliebe 
fir eine von zwei Materialarten in einem bestimmten Fall zu schwach 
sein oder gar nicht bestehen. 

Sehr auffallend ist die groBe Vorliebe fiir Algen; diese sind so biegsam 
und geschmeidig, dai die Larven sich leicht und schnell darin einwickeln 
konnen; die Algen geniigen also am besten den Anforderungen, die an 
das Material eines vorliufigen Kéchers gestellt werden; sie werden sogar 
Schilfstiicken, dem natiirlichen Material, vorgezogen; nur leere K6- 
cher werden im allgemeinen noch lieber genommen. Sand wird nicht gern 
gebraucht; grober Sand, vermengt mit anderem Material, wird stets ak- 
zeptiert; dies stimmt nicht ganz mit den Resultaten von BIERENS DE 
HAAN iiberein, dessen Larven lieber erst anderes Material, z. B. einen 
2 mm hohen Gummiring, benutzten, ehe sie mit Sand bauen wollten; die- 
ses Bauen mit Sand muB eigentlich schon zum definitiven Kécherbau ge- 
rechnet werden. Es ist doch merkwiirdig, da meine Larven den Picea- 
Nadeln gerade vor Abies-Nadeln und 1—2 cm langen Pinus-Nadelfrag- 
menten so auffallend den Vorzug gaben; denn auch der natirliche Kécher 
der von BIERENS DE HAAN untersuchten Larven von Limnophilus mar- 
moratus bestand aus Picea-Nadeln, dem Material, mit dem sie am liebsten 
bauten. Es erscheint mir am wahrscheinlichsten, da die Larven die ver- 
schiedenen Nadeln am Geruch erkennen, um so eher, da er so stark ist, 
daB das Wasser mindestens jeden Tag erneuert werden mui, wenn die 
Nadeln frisch, aber schon voll Wasser gesogen sind. BIERENS DE Haan 
(1922) macht keinen Unterschied zwischen der Vorliebe beim vorlaufigen 
und definitiven Kécherbau; spater schrieb er mir, dai seine Angaben 
iiber die Abstufung der Vorliebe in der Hauptsache den vorlaufigen K6- 
cherbau betrafen, obwohl dieser bei-fortgesetztem Bauen in den defini- 
tiven iibergehe, so daB sie meinen Angaben iibrigens nicht widersprechen ; 
siehe Tabelle S. 479 (je niedriger die Zahlen fiir die Materialarten sind, um 
so héher stehen sie auf der Vorliebestufe; sind die Zahlen fiir zwei Bau- 
stoffe gleich, dann besteht keine Vorliebe fiir einen von beiden). 


4. Definitiver Bau und Vorliebe. 

Der definitive Kécher wird einfach vorn an den vorlaufigen angebaut ; 
der Anfang des neuen Kéchers war meistens deutlich an dem veranderten 
Baustil, der verminderten Baugeschwindigkeit und der ordentlicheren 
und festeren Konstruktion zu erkennen. 

Der definitive Kécher ist viel regelmaiger, der Baustil ist wie bei dem 
natiirlichen Kocher in weitaus den meisten Fallen Stil 3 nach Struck 
(1899), namlich quer mit Pflanzenmaterial; in einem Fall, den ich schon 


468 FE. J. Gorter: 


beim natiirlichen und vorliufigen Bau erwahnte, baute die Larve in 
1 Tag und 10 Stunden aus drei dickeren, etwa 25 mm langen Schilfstuk- 
ken einen definitiven Kécher nach Stil 2, d. h. der Lange nach; die auf- 
tretenden Liicken wurden mit ungefahr 50 Fragmenten von Muschel- 
schalen, die kleiner als 1 mm waren, ausgefiillt; der natiirliche Kocher 
derselben Larve war fast ebenso gebaut, gewiB ein Beweis, daB hier eine 
individuelle Abweichung vorlag. Als ich dieser Larve 1*/2 Monate spater 
nur lange, diinne Streichholzsplitter und groben Sand gab, baute sie mit 
vier Streichholzfragmenten quer an. Jedesmal wenn die Larve kroch, 
bogen sich die quer herausstehenden Streichholzsplitter nach hinten um; 
die Splitter waren nicht zerbissen worden. 

Ferner gab es noch Larven, die mit bestimmten Materialarten tan- 
gential bauten, wahrend ihr natiirlicher Kocher normal war; eine von 
ihnen baute tangential und der Linge nach mit langlichen Stanniolblatt- 
chen (Ausmafe ungefahr 10 x 5 mm); und eine andere ebenso mit Stiick- 
chen Zeitungspapier; eine dritte legte Ahornblattstiicke genau so und 
spater wieder quer, d.h. die Oberflaiche der Blattstiicke senkrecht zur 
Kécherachse. OstwaLp (1901) fand auch, daB Limnophilus flavicornis 
mit gréBeren Pflanzenteilen tangential und im Querschnitt dreieckig 
baut, mit feinerem Pflanzenmaterial dagegen quer und mit Spainen von 
Schilf manchmal auch der Lange nach. 

Wenn man alles Material vom Kocher abzieht, bleibt, wie schon ge- 
sagt, ein ziher zylindrischer Sack aus Gespinstmasse genau wie beim 
naturlichen Kécher tibrig. Das Gespinstfutter ist also viel fester als beim 
vorlaufigen Kocher, ist nicht unterbrochen und ganz mit Material be- 
deckt. Als Hauptziel beim Bau des definitiven Kéchers zeigt sich das 
Verfertigen eines festen, sicheren Gehauses; das Tempo ist nun von viel 
geringerer Bedeutung; gewoéhnlich ist der definitive Kocher erst nach 
1—10 Tagen fertig, auch wenn das normale Material, unter anderem 
Schilfteilchen, gegeben wird; die Larven von Limnophilus marmoratus 
brauchen nach BrerENS DE HAAN nur 3 Stunden hierzu; das ist ein auf- 
fallender Unterschied; in beiden Fallen zerbeiBen die Larven das Mate- 
vial. Diese Abweichung kannz.B. einem Unterschied der Temperatur oder 
vielleicht auch der Art zugeschrieben werden. Wahrend des Bauens wird 
der vorlaufige Kocher Stiick fitr Stick allmihlich abgeworfen; schlieBlich, 
wenn der definitive Kocher lang genug ist, also nach 1 bis 10 Tagen, dreht 
sich die Larve im Kécher um und bei®t die Reste des uberfliissig ge- 
wordenen vorlaufigen Kéchers ganz ab und verfertigt die hintere Mem- 
bran aus Spinnstoff ; hierzu spinnen manche Larven den Kécher am Boden 
mit Gespinstfiiden fest. In diesem Augenblick ist der Bau des definitiven 
ao PA jie das Anbauen geht nun meistens ebenso wie in 

‘angsamerem Tempo weiter; es dient nur noch dazu, den be- 
stehenden Kocher zum Teil zu erneuern, wenn die Larve gewachsen ist. 
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Beim Bauen des definitiven Kéchers ist die Larve nicht wahlerischer 
als beim vorlaufigen Bau; das Material wird nur sorgfiltiger bearbeitet 
und angeordnet; der Stil ist viel regelmafiger und stimmt fast in allen 
Punkten mit dem des natiirlichen Kéchers itberein; die kleinen Unter- 
schiede habe ich schon bei der Beschreibung des natiirlichen Kéchers an- 
gefihrt (S. 459). GroBe, quer herausstehende Stiicke, wie sie beim natiir- 
lichen Kécher angetroffen werden, kommen selten vor. 

Das verabreichte Material mu8 untersinken; dies ist nicht notig, wenn 
die Larven an Wasserpflanzen emporklettern und die Oberfliche er- 
reichen kénnen; dann scheinen sie selbst so wenig wahlerisch zu sein, daB 
sie zuweilen einen ganzen Kocher aus schwimmendem Material herstellen 
konnen. Eine Larve baute ihren definitiven Kécher ganz aus Lemna 
minor, Fragmenten, die genau quer zur Lingsachse des Kéchers angeord- 
net wurden; Kécher mit Larve schwamm auf dem Wasser; siehe 8. 457. 
Zwei andere Larven, die natiirliche Kécher aus Wasserlinsen hatten, 
welche immerhin ohne Larve schwammen, bauten im Versuch lieber mit 
Material, das untersank. Zu schwere Kocher findet man aber selten; 
wohl trifft man Kécher an, in denen grober Sand, Muschelschalen und 
Schneckenhauschen vorkommen, aber selten Kocher, die ganz aus diesem 
Material bestehen; nur ein einziges Mal wurde ein definitiver Kocher 
ganz aus Hauschen der Planorbis planorbis gebaut, und ein anderes Mal 
wurde ein schon fertiger Kocher aus Schneckenhauschen als definitives 
Gehause bezogen. 

Bisweilen sorgen die Larven dafiir, daB die Homogenitat des ver- 
brauchten Materials méglichst gewahrt bleibt; z. B. wird ein Kocher 
aus Picea-Nadeln haufig mit demselben Material zu Ende gebaut und 
nicht mit Streichholzstiicken; aber auch umgekehrt wird ein Kocher 
aus Streichholzstiicken manchmal nicht mit Picea- oder Abies-Nadeln 
fertig gemacht; vielleicht liegt hier eine Art Gew6hnung vor. 

Von 33 Materialarten fiir den definitiven Kocher wurden 6 (18%) von 
keiner Larve benutzt. 6 Larven, denen ich je 10 willkirliche, verschie- 
dene Baustoffe gab, lieBen im Durchschnitt 2 Arten (20%) unbenutzt, 
also besaB auch jede Larve individuell eine groBe Wahlbreite! (Siehe 
S. 480.) Die Wahlbreite ist gréBer als beim vorlaufigen Kocherbau, bei 
dem 35% nicht benutzt wird; die ,,Hile’’ hierbei macht die Larve nicht 
weniger wahlerisch; man hatte eine gréBere Sorgfalt in der Auswahl des 
Materials beim definitiven Kécherbau erwarten kénnen (vgl. auch Brn- 
RENS DE Haan), denn auf ihn wird viel mehr Sorgfalt und Mihe ver- 
wandt; auf die Auswahl des Materials wird aber offenbar nicht mehr 
Sorgfalt, sondern gerade weniger verwandt, wahrscheinlich, weal die 
Form und die Grépe des Materials selten ein Hemmnas ist, da ja die Larve 
das Material meistens ungefihr passend zurechtbeifen kann. Sand oder 
anderes feines Material wird benutzt, da die Larve nun mehr ,,Geduld* 
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hat. An die Festigkeit des Materials werden jedoch héhere Anforderun- 
gen gestellt; nach REDEKE und Dx Vos (1924) wahlt die Larve von Lim- 
nophilus rhombicus in der Natur festes Material, weil weiches nachgibt, 
wenn es abgebissen werden soll. Hiermit steht nicht im Widerspruch, 
daB die Larven von Limnophilus flavicornis auch weniger festes Material 
verwenden, wenn es nur vorher in Stiicke geschnitten wird. Gibt man zu 
hartes Material, das die Larve nicht zerbeifen kann, dann darf es nattir- 
lich nicht zu grob sein, denn der definitive Kécher ist meistens viel regel- 
miBiger gebaut und feiner abgearbeitet als der vorlaufige. 

Die Vorliebe beim definitiven Kécherbau unterscheidet sich in fast 
jeder Hinsicht von der beim vorlaufigen Bau, was ja zu erwarten ist, da 
in beiden Bauphasen demselben Material verschiedener Wert beigemessen 
wird. Biegsame und weiche Materialien werden selten oder gar nicht ver- 
wandt, feste, harte Baustoffe haufig. Verschiedene Materialarten stehen 
auf ungefahr gleicher Stufe, z.B. Abies-, Picea-Nadeln und 1—2 cm 
lange Stiicke Pinus-Nadeln. Allerdings. bestehen individuelle Unter- 
schiede; die eine Larve hat das eine Material lieber, die andere das andere. 
Auch kommt es vor, daB bei ein und derselben Larve im Laufe ihrer Ent- 
wicklung ein Wechsel in der Vorliebe eintritt, z. B. zwischen den drei ge- 
nannten Materialarten. 


Altere Larven bauen gewohnlich mit gréberem Material und haben 
auch haufig eine andere Vorliebe (vgl. MARSHALL und VoruiEs 1905 und 
UHLMANN 1923). Sie nehmen z. B. Sand lieber als jiingere Larven. Die 
Ursache mu8 nicht allein im Wachstum der Larve, sondern auch in der 
zunehmenden Beifkraft und Gewandtheit gesucht werden, um mit har- 
terem und schwererem Material zu ,,hantieren‘*. Daf bei ein und der- 
selben Larve der definitive Kécher haufig aus etwas gréberem Material 
als der natiirliche besteht, kann auch aus dem Wachstum erklart werden; 
die Stiicke sind in Bezug auf die Larven ungefahr gleich groB geblieben. 
Letzteres kann auch dadurch verursacht werden, daB die Larve beim 
Bauen des definitiven Kéchers doch immer noch weniger ruhig arbeitet 
als beim Bau des natiirlichen Kéchers; ersterer wird in wenigen Tagen 
fertig, letzterer wihrend des ganzen vorangehenden Larvenlebens ge- 
baut und vergroBert; gréberes Material erfordert verhaltnismaBig weniger 
Zeit. Es gab z. B. sechs Larven mit natiirlichen Kéchern aus Schilf- 
stiticken, die im Querschnitt fiinfeckig waren; nach dem Versuch hatten 
zwei Larven definitive Kécher mit dreieckigem Querschnitt, zwei mit 
viereckigem und noch zwei mit fiinfeckigem Querschnitt gebaut; zudem 
muBten die Larven wihrend des Experimentes, das 1 Woche dauerte, 
gewachsen sein, folglich muBte auch das Gespinstfutter nun einen 
groBeren Durchmesser haben, so daB auf alle Falle die durchschnittliche 
Linge der verwendeten Schilfstiicke nach dem Versuch groBer sein muB. 
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5. Andere Ergebnisse. 


Im Gegensatz zu den Larven, mit denen BrerENS DE HAAN arbeitete, 
gebrauchten alle 40 Exemplare von Limnophilus flavicornis aus der War- 
monder Leede Stiicke roter und weifer Streichhélzer zur Ausbesserung 
ihrer definitiven Kécher. Auch die acht Larven, die Streichholzstiicke 
fir ihren vorlaufigen Kécher bekamen, benutzten sie; die Tatsache, daB 
die Larven von BrrRENs DE Haan stets Stiicke oder Splitter weiBer 
Streichhdlzer oder ganze Streichhélzer ablehnten, ist also ein wesent- 
licher Unterschied zwischen seinen Versuchstieren (Limnophilus marmo- 
ratus) und meinen (Limnophilus flavicornis). Ich probierte Streichhélzer 
bei allen Larven, denen ich die Halfte oder ein Viertel des Kéchers hinten 
oder vorn abbrach. Sie bauten stets im beschleunigten Tempo vorn mit 
dem gegebenen Material an, nur mit einer Ausnahme (wo Koniferen- 
nadeln hinten angefiigt wurden); danach wurde dann die hintere Mem- 
bran ausgebessert. 

Die Larven reparierten ihre Kécher bei Mangel an besserem Material 
auch mit grobem Sand, obgleich der Kocher bereits aus bevorzugterem 
Material bestand; das taten die Larven von BIERENS DE HAAN nicht oder 
nur dann, wenn der Kocher aus demselben oder weniger bevorzugtem 
Material (einem Gummiring) bestand. 

Um die Zeit der Verpuppung machten die Larven ihre Kocher mit 
Gespinstfaden am Boden oder an Wasserpflanzen fest; meistens an bei- 
den Enden; haufig wird vorher der Kocher etwas verkiirzt. Die Larven 
k6nnen dann nicht mehr bauen, wenn sie aus den Koéchern vertrieben 
werden. Darauf wird an beiden Enden ein feines Gazenetz (Rost) aus 
Gespinstmasse gewebt; das hintere befindet sich haufig etwas nach innen 
zu, ungefahr auf ein Viertel der Kécherlange, d. h. wenn der Kocher vor- 
her nicht verkiirzt wurde. Das Festspinnen des Kochers sah ich auch un- 
abhangig von der Verpuppung geschehen; dreimal konnte ich es mit dem 
Umdrehen der Larve in Zusammenhang bringen, als sie die hintere Mem- 
bran spinnen wollte; das Gehause war nur vorn am Boden befestigt; 
nachher bissen die Larven ihre Kécher wieder los. Wenn sie drinnen am 
Werk sind, um die Membran zu spinnen, kénnen sie ihren Kopf nicht 
herausstecken, und somit ist ihr Kécher fiir diese Zeit steuerlos; vielleicht 
verankern sie ihn darum. Einmal entdeckte ich, da ein Kécher ganz un- 
abhingig von dem Umdrehen bei Vollendung des definitiven Baues oder 
von der Verpuppung an beiden Enden festgesponnen war; vielleicht 
haben hierzu die abnormalen Umstande (der vorangehende Versuch und 

das kleine GefaiB) beigetragen. 

Abgesehen von diesem Festmachen des Kéchers, konnte ich die Lar- 
ven bisweilen zwingen, sich zwei oder mehrere Male im Kécher umzu- 
drehen. Einmal trat dies ein, als ich einen Kocher in der Hand hatte, 
um davon vorn ein Viertel abzubrechen; offensichtlich wurde hierdurch 
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die Larve stark gereizt. Im allgemeinen war die beste Art, die Larve 
zu veranlassen, sich umzudrehen, wenn man von ihrem Kocher hinten 
etwas abbrach; darauf verschlossen sie erst das Hinterende und bauten 
dann vorn weiter an; eine Larve drehte sich um, als ich absichtlich die 
vordere Halfte ihres Kéchers abbrach, und so wurde der weiche Hinter- 
leib zum Teil bloB; ebenso wie Platyphylax designatus bei MARSHALL 
und Vorutns (1905) sorgte auch diese Larve in erster Linie fiir die Be- 
schiitzung ihres Kopfes und des Thorax; bei Platyphylax zeigte sich 
dies, wenn der Kécher der Lange nach aufgeschnitten wurde. Auch 
beim Bau des vorliufigen Kéchers scheint dies das Wichtigste zu sein 
(vgl. die Ergebnisse von Brermns DE Haan mit dem Gummiring von 
2mm Hohe). 

Wenn die aus ihren Kéchern genommenen Larven einen leeren finden, 
kriechen sie mit dem Kopf voran durch die vordere Offnung des Kéchers 
nach innen, weil das Hinterende ja meistens durch eine Membran bei- 
nahe verschlossen ist (nach MraLy, 1903, ist dies nicht immer der Fall). 
Sie sitzen also verkehrt im Kécher. Zwei Larven bissen hinten einen 
schmalen Ring vom Kocher ab und steckten ihren Kopf am verkehrten 
Ende heraus; drei andere Larven drehten sich im Kécher um und kamen 
mit ihrem Kopf am richtigen Ende wieder zum Vorschein. Auch bei den 
Versuchen von BIERENS DE Haan (1922) brachen einige Larven durch 
die hintere Offnung hindurch, doch die meisten Exemplare drehten sich 
plotzlich um, und wieder andere verlieBen den Kocher; er sieht in all 
diesem mit Recht ein Suchvermégen der Larve (,,intelligence empirique** 
von CLAPAREDE). Bei ALVERDES (1925) drehten alle Larven sich schlieB- 
lich wieder mit dem Kopf nach dem Vorderende des Kéchers hin, auch 
hier waren es vollkommen fremde Kocher, die 6fters eine so weite Hinter- 
offnung hatten, daf sie auf die Dauer kaum zu eng werden wiirden. Der 
Geruch der Fazes konnte nach ALVERDES den Tieren nicht den Weg 
weisen, da sie meistens erst einige Zeit verkehrt im Kocher saBen. Manch- 
mal krochen die Tiere von ALVERDES von hinten in den Kécher hinein, 
wenn er hinten mindestens noch so weit war wie bei neugebauten Ké- 
chern; die Larven brauchten sich dann nicht mehr umzudrehen. 

Wenn die Larven nicht aus ihren Kéchern vertrieben wurden, war die 
Sache ganz anders; dann erkannten sie stets das Vorderende ihrer (eige- 
nen) Kécher, wenn ich auch versuchte, sie zu verwirren, indem ich in 
einem kurzen Zeitraum, z. B. innerhalb ein paar Tagen, einige Male ab- 
wechselnd vorn und hinten ein Viertel ihrer Kocher abbrach. 
| _Ebenso wie BIERENS DE HAAN fand auch ich, daB der Geruchssinn 
bei den Larven nicht stark genug ist, um ihren eigenen Kocher, aus dem 
sie vertrieben waren, aus einer Anzahl herauszufinden; im Beginn er- 
kennen sie anscheinend einen leeren Kécher nicht mal als solchen, son- 
dern suchen so lange herum, bis sie zufallig mit dem Kopf gerade vor eine 
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Kocherdffnung kommen. Sie kénnen manchmal stundenlang suchen und 
beginnen schlieBlich einen neuen Kécher zu bauen, wahrend sie die 
leeren Kocher zum Greifen nahe haben und diese auch bevorzugen 
wirden, wenn sie sie finden. 

ALVERDES konnte mit dem Knopf einer Nadel die Kécherlarven bei- 
nahe ganz aus den Kéchern herausschieben; zog er dann die Nadel zu- 
ruck, kamen auch die Larven wieder zuriick; also mit dem Hinterleib 
voran. Ich hatte dieselben Resultate; die Larve braucht nicht immer mit 
dem Kécher in Kontakt zu bleiben; alle Umstinde zusammen bestim- 
men, was die Larve tun wird; wird der Kécher erst weggenommen, und 
dann zuriickgegeben, dann wird die Larve, wenn sie den Kocher als 
solchen erkennt, immer mit dem Kopf voran hineinkriechen. Bleibt die 
Larve (mehr oder weniger) im Besitze des Kéchers, dann wird sie im 
allgemeinen zuerst ihren Hinterleib wieder hineinstecken, der individuelle 
Unterschied ist sehr groB; die Larven von Anabolia nervosa sind im 
allgemeinen viel eher geneigt als andere Larven, mit ihrem Hinterleib 
voran nach innen zuriickzugehen. 


Limnophilus flavicornis Fasr. (gesammelt im Jahre 1928). 
1. Fundort und natiirlicher Kocher. 


Die 15 Larven, die ich im Jahre 1928 fand, verlangen noch eine kurze 
besondere Besprechung; einmal, weil sie bis auf eine aus einer ganz ande- 
ren Umgebung kamen, und zum anderen, weil sie alle zur Zeit des Ver- 
suches schon ausgewachsen waren (20—25 mm), so da die Verpuppung 
bald erfolgte, im Gegensatz zu den Larven von 1927, die noch nicht so 
weit waren. 

Ich fand sechs Larven auf Sandgrund in Wassenaar in einem im Som- 
mer fast ausgetrockneten Graben, der ganz mit halbvermoderten Kichen- 
und Buchenblattern angefiillt war ; auch der Untergrund bestand hieraus ; 
es waren auch etwas Wasserlinsen (Lemna minor und L. trisulca) vor- 
handen. Die ersten Larven fand ich am 2. April; sie miissen also tiber- 
wintert haben, ebenso wie acht andere, die ich im Mai in einem sehr trage 
flieBenden Graben mit Staudimmen fand (Wassenaar); hier war der 
Sandboden nur zum groBen Teil mit halbvermoderten Eichen- und Bu- 
chenblattern bedeckt; auBerdem befanden sich darin Algen (Cladophora) 
und viele Wasserlinsen (Lemna minor und L. trisulca) und am Rand Gras 
(Poa pratensis). Eine Larve wurde im August bei Nieuwwkoop in den 
Noordenschen Plassen (Moorboden) gefunden; dieses Milieu ist abnlich 
dem, in welchem die Larven der Warmonder Leede gefunden wurden; 
diese Larve hatte wahrscheinlich nicht tiberwintert. 

Der ,,natiirliche’‘ Kécher besteht aus Schneckenhauschen von 5 bis 
8 mm der Planorbis planorbis, die tangential angeordnet sind, und zwar 
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so, daB der Querschnitt des Kéchers vier-, manchmal auch dreieckig ist ; 
ferner aus Grashalmfragmenten, Holzstiicken, Blatt- und Zweigstiicken 
bis zu 12 x 3 mm, die quer oder schrag tangential gelegt sind und manch- 
mal auch seitwirts herausstehen kénnen; weiterhin sind im Kocher 
haufig Sand- und Samenkérner, manchmal rund ausgeschnittene Blatt- 
stiicke und Bucheckernniipfe verarbeitet. In denselben Graben kommt 
auch Glyphotaelius pellucidus vor, also ist es wohl méglich, dab die Lar- 
ven die Blattfragmente nicht selbst so schén rund ausgeschnitten haben. 
Der Kocher ist 25—30 mm lang und besitzt vorn ein , schirmdach*‘; er 
ist (nach SrrucK) im Stil le oder 3 gebaut. 


2. Baumethode und Biologie. 


Bei einer Larve konnte ich beobachten, wie sie fiir ihren definitiven 
Kocher ein Buchenblatt anbi®; sie tat es weniger ordentlich als Glypho- 
taelius pellucidus, so daB es noch sehr die Frage ist, ob die runden Blatt- 
stiicke am natiirlichen Kécher von den Larven selbst abgebissen worden 
sind. Sie bi® im Blatt vorwarts mit einer Geschwindigkeit von 1/, bis 
1/, cm in der Minute, hatte aber bei den Blattnerven haufig langen Auf- 
enthalt; meistens hérte sie auf und begann an irgendeiner anderen Stelle 
weiter zu beiBen, manchmal kam sie, so herumprobierend, wieder an die- 
selbe Kerbe und bi% nun am Nerv entlang weiter; kleinere Nerven wur- 
den bisweilen miihsam durchgebissen. Da die Larve auf diese Weise 
groBe Sticke langs eines Nervs schnitt, entstanden oft mehr oder weniger 
viereckige Fragmente; die Form naherte sich manchmal auch etwas der 
runden, die Glyphotaelius pellucidus fertig bringt, doch waren die Frag- 
mente viel kleiner. Das Abbeifen eines kleinen Stiickes von ungefahr 
1/, em Durchmesser dauerte 5 Minuten. Nicht so sehr durch das Beifen 
selbst, sondern durch den langen Aufenthalt an den Blattnerven kam es, 
daB die Larve verhaltnismiBig viel linger damit beschaftigt war als 
Glyphotaelius pellucidus. Die Larve lag meistens auf dem Riicken unter 
einem Blatt und durchschnitt das Blatt mit ihren Mandibeln wie ein 
Biichsenéffner; der eine Mandibel, der am weitesten voraus war, diente 
als Halt, und der andere schnitt darauf zu, wobei das Tier mit dem Kopf 
auch noch nach der Seite ruckte, so daB dieser Mandibel sich durch das 
Blatt einen Weg bahnte wie die Schneide des Biichsenéffners oder besser 
wie ein Kisbrecher, denn das Blattgriin wurde an der Stelle zertriimmert; 
dann. offnete die Larve ihre Mundwerkzeuge wieder, schlug den einen 
Mandibel voraus und begann wieder auf dieselbe Art zu rucken und zu 
rei§en. 

Mit lebenden Planorbis bauten diese Larven leichter als die aus der 
Warmonder Leede; die Tiere waren ja meistens gréBer. Manchmal sah 
ich eine Larve die Streichholzstiicke noch mal zerbeiBen; das ZerbeiBen 
der Streichhélzer gelang aber nicht jeder Larve; wenn die Larve davon 
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ablieB, war die Kerbe ringsherum sichtbar. Mit Vorliebe wurden die 
schwarz angebrannten Streichholzteilchen benutzt. 

Zur Zeit der Verpuppung wurde das Gehiuse nicht verkiirzt und auch 
nicht an einer Glaswand festgemacht, sondern an Wasserpflanzen und 
anderen Gegenstinden im Wasser, niimlich an Blattern, Algen, Wasser- 
linsen (Lemna minor oder L. trisulca), Ceratophyllum demersum, Nastur- 
tum, Sand, Steinchen, Glasstiicken, gebraunter Seide, Streichhélzern 
oder Pinus-Nadeln usw.; waren die Gegenstiinde linglich, dann wurden 
sie stets quer zur Kécherachse an die Offnung angeklebt. Die offenen 
Kécherenden wurden dann mit einem Gazenetz versehen; das hintere 
befand sich etwas drinnen, das vordere mehr drauBen. Die Larven ver- 
puppten sich zwischen dem 26. April und 14. Juni. Die erste Imago kam 
am 29. Mai; das Puppenstadium dauerte durchschnittlich 1 Monat, also 
ziemlich lange (vgl. OuDEMaANS 1900, Litoyp 1921, ULMER 1925). Nach 
ULMER (1917) fliegen die Imagines im Juni (wie hier) oder im August (wie 
die der zuerst besprochenen Larven). Wenn die Imago ausgekrochen ist, 
kann man die Stelle, wo sie das Gehause verlassen hat, im Futter als 
einen sichelf6rmig geschnittenen Spalt erkennen, der sich ein Viertel 
Kocherlange hinter dem vorderen Gazenetz befindet. 

Die Larven kénnen kurz vor der Verpuppung keinen neuen Kécher 
mehr bauen; die Beine bleiben in Ruhe; werden aber einige Tage nach 
der Verpuppung die Gegenstinde, die vorn und hinten am Kocher fest- 
geklebt sind, weggenommen, dann sprengt das Tier eventuell die Gaze- 
gespinste, und nach einigen Stunden ist der Kécher wieder festgelegt, 
und die Gazenetze sind wiederhergestellt; ihre Mundwerkzeuge sind also 
noch imstande, InstinktéuBerungen auszufiihren, die bei der Verpuppung 
von Nutzen sind. 

Zum SchluB noch etwas iiber die Biologie der Larve: kommt eine 
Larve auf dem Riicken zu liegen, dann wird sie sich so schnell wie méglich 
umdrehen und sich nétigenfalls dabei an nahen Gegenstanden festhalten ; 
danach macht auch der Kécher auf einmal diese Drehung um die Liangen- 
achse; dies kann man unter anderem an dem ,,Schirmdach“ sehen, das 
nun wieder dorsal zur Larve liegt. Soweit ich verfolgen konnte, bleiben 
die Hakchen des Abdomens in der Innenwand des Kochers befestigt, so 
da der Korper zeitweilig etwas tordiert ist. 

Typisch ist die Abwehrreaktion beim Beriihren der nackten Larve, 
namlich eine heftig schwingende Bewegung des Abdomens und ein Bif; 
vgl. ALvERDES (1925). Manchmal kann die Larve auch, wenn sie in 
ihrem Kocher sitzt und vorsichtig beriihrt wird, eine ahnliche Bewegung 
ausfiihren; nur bleibt es nun nicht bei einem BiB, sondern die Larve halt 
auch alles, was in ihren Bereich kommt, mit ihren Beinen fest. Es hat den 
Anschein, als ob die Larve auf diese Weise zu verhindern sucht, durch 
einen unerwarteten StoB ihren Halt zu verlieren und auf den Boden zu 
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sinken. In weitaus den meisten Fallen zieht aber die Larve sich in ihren 
Kocher zuriick, wenn sie vorsichtig beriihrt wird, oder halt sich still 
(abwartend), wenn der Reiz noch schwacher ist. 


3. Vorliiufiger Bau und Vorliebe. 


Diese Larven, die im Durchschnitt gréfer als die aus der Warmonder 
Leede waren, bauten ihren vorliufigen Kécher flotter mit Sand, aber 
doch nicht ausschlieBlich damit; eine lebende Planorbis, die mit ihrem 
Hauschen tangential zum Kérper der Larve lag und mit einem Giirtel 
von Gespinst befestigt war, geniigte einmal schon, um weiterhin die Ver- 
wendung von nichts anderem als grobem Sand zu erméglichen (vgl. Ost- 
WALD 1901 und Brerens DE Haan 1922). Wasserlinsen wurden (in der 
Vorliebereihe nach den leeren Pflanzenkéchern) am liebsten genommen, 
also diesmal nicht Algen. Hieraus erhellt, daB also altere Larven nicht 
mehr so sehr vor dem grofBen spezifischen Gewicht des Sandes zuriick- 
schrecken und da8 auBerdem noch die gréBere Vorliebe fiir Wasserlinsen 
und die geringere fiir Algen eine gréBere Gewandtheit im Bauen mit gro- 
bem Material vermuten lassen (vgl. BrsreNs DE Haan 1922 und Unt- 
MANN 1924). AuSerdem darf nicht vergessen werden, da Wasserlinsen 
in der natiirlichen Umgebung das gewohnte Material waren (also Ge- 
wohnung ?). 

Zum SchluB sei noch erwahnt, daB von den 24 Materialarten noch 12 
(50%) nicht akzeptiert wurden, was auf Einengung der Wahlbreite bei 
alteren Larven deuten kénnte (vgl. UntMann 1924); es wurden aber teil- 
weise auch andere Materialarten gegeben. Im ganzen wurden von Limno- 
philus flavicornis von den 40 Materialarten 18 (45%) nicht benutzt; siehe 
die Tabelle der Vorliebereihe auf 8S. 479. 


4. Definitiver Bau und Vorliebe. 


Bei diesen Larven war sehr auffallend, daB sie Sand, Blittern und 
Planorbis-Hauschen vor dem meisten iibrigen Material, wie z. B. Schilf- 
fragmenten, den Vorzug gaben; Abies- und auch Picea-Nadeln am Zweig 
wurden gar nicht benutzt, aber dies konnte noch Zufall bei einer so ver- 
haltnisma®ig kleinen Anzahl (15) Larven sein. Wasserlinsen wurden im 
allgemeinen am meisten bevorzugt, dann folgte meist eine der drei zuerst 
genannten Materialarten. DaB diese grofen Larven weniger Mithe hatten, 
mit den Hauschen lebender Planorbis-Schnecken zu hantieren, als die 
kleineren Larven aus der Warmonder Leede, ist wohl zu verstehen; zwei 
von den vier Larven, denen ich die Schneckenhiauschen gab, bauten einen 
definitiven Kécher daraus. Im allgemeinen hatten die Larven genau so 
wie die aus der Warmonder Leede eine groBe Vorliebe fiir die Materialien, 
die in ihrer Umgebung hiufig waren (Gewohnung?). Blatter wurden 
gerne benutzt, doch sanken sie haufig in der ,, Achtung“ der Larven, wenn 
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sie nicht zerschnitten waren; so geschah es, daB die Larven auf Buchen- 
blatter sofort losgingen, aber sie nach einigem Betasten doch nicht be- 
nutzten; vielleicht war dies auch eine Nahrungsreaktion, aber die Tat- 
sache bleibt doch bestehen, da8 Blatter und anderes Material lieber zer- 
schnitten als ganz benutzt werden. Streichholzsplitter von etwa 10 mm 
Lange wurden wieder lieber genommen als solche von 10-20 mm Lange; 
letztere wurden manchmal in kleinere Stiicke gebissen. Man meine nicht, 
daB diese alteren Larven mehr Bodentiere geworden seien, wie WESEN- 
BERG-LuND (1910, 1913) es von Glyphotaelius punctatolineatus beschreibt, 
nur weil sie lieber Sand, Schneckenhauschen und anderes schweres Ma- 
terial verwandten als junge Larven; auch bei ihnen kam ein schwimmen- 
der definitiver Kécher vor, namlich aus Blattern von Hydrocharis morsus 
ranae. Nach meiner Ansicht liegt der Unterschied in dem Umstand be- 
griindet, da die Larven stirker und gewandter geworden sind, also nicht 
mehr vor Material zuriickzuschrecken brauchen, mit dem sie frither nicht 
fertig werden konnten. 

Ferner verdient noch erwahnt zu werden, da es einer Larve, die 
8 Tage vor ihrer Verpuppung aus ihrem Kocher vertrieben wurde, noch 
gelang, in 24 Stunden einen vorlaufigen Kécher aus Schneckenhauschen 
lebender Planorbis planorbis und aus grobem Sand zu bauen, in den fol- 
genden 24 Stunden einen halben definitiven aus grobem Sand und dann, 
ihren definitiven K6cher in feine Algen (Cladophora) wickelnd, mit Sand 
weiterzubauen, bis ihr Kocher 30 mm lang war. Dieses Einwickeln er- 
innert an den vorlaufigen Bau, doch scheint es mir wahrscheinlicher, da8B 
es hier im Zusammenhang mit der Verpuppung steht; der Kocher wird 
dabei in der Regel an beiden Enden festgelegt, was hier dann durch die 
Entwicklung ersetzt wurde. 

Um auf individuelle Unterschiede der Larven untereinander hinzu- 
weisen, will ich noch ein Beispiel von drei Larven anfiihren, die eine Zeit- 
lang genau dasselbe Material zur Verfiigung hatten, namlich Nasturtium, 
Elodes, Algen, Glasstiicke (5—-10 mm), groben Sand, Lemna trisulca und 
L. minor, Pinus-Nadeln und Streichholzstiicke. Alle drei hatten kurz 
vorher einen definitiven Kécher gebaut; die erste baute als Ausnahme 
nur mit grobem Sand an, die zweite nur mit Streichholzfragmenten und 
die dritte mit viel Wasserlinse und wenig Streichholzstiicken; kurz daraut 
verpuppten sich alle drei fast gleichzeitig. 

Ebenso wie beim vorlaufigen Kécherbau kehrten die Larven haufig 
zu demselben Material zuriick, womit sie zu bauen angefangen hatten, 
wenn sie auch unaufhorlich weiter zwischen diesem und anderem Mate- 
rial wahlen konnten; sie bauten zuerst mit ihrem liebsten Material an, 
dann mit weniger bevorzugtem, aber auch umgekehrt (die Larven von 
BrerENS DE Haan bauten niemals mit Material an, das ihnen weniger 
lieb war als das, womit sie begonnen hatten). Dazu folgendes Beispiel. 
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Eine Larve bekam im UberfluB Streichholzstiicke und diirre Blatter, 
einen Schilfstengel, viele Schneckenhiuschen mit lebenden Physa und 
viele mit lebenden Planorbis, viele Glasstiicke und reichlich groben Sand, 
Algen und Lariz-Nadeln am Zweig. Sie begann ihren definitiven Kécher 
mit kleinen, viereckig ausgeschnittenen Blattfragmenten, die tangential 
gelegt wurden, danach fiigte sie etwas groben Sand hinzu und ein Stiick- 
chen Glas und endlich ein rund ausgeschnittenes Blattstiick, das tan- 
gential an der dorsalen Seite des Kéchers befestigt wurde. 4 Tage nach 
Beginn des definitiven Baues hatte sie noch einige viereckig ausgeschnit- 
tene Blattstiicke von -+- 8 x8 mm angefiigt, die tangential und ungefahr 
in einem Dreieck angebracht waren; danach fiigte sie wieder groben Sand 
an. 3 Tage spiter hatte sie wieder groben Sand angefiigt und dazu ein 
Stiickchen Glas und ein tangential gelegtes Planorbis-Schneckenhauschen. 

Von den 25 Materialarten wurden 8 (32%) nicht angenommen; die 
Wahlbreite ist also gréRer als beim vorliufigen Bau (hierbei wurden 50% 
nicht benutzt), aber kleiner als beim definitiven Bau der (jiingeren) Lar- 
ven aus der Warmonder Leede; die Einengung der Wahlbreite bei diesen 
alteren Larven kann vielleicht wieder auf die kleine Anzahl (15) Exem- 
plare zuriickzufiihren sein, waihrend auBerdem die verabreichten Mate- 
rialarten nicht ganz die gleichen waren. 

Die Vorliebe ist ganz anders als beim vorliufigen Bau. Auch alle 
wbrigen Angaben stimmen mit denen iiberein, die die Larven aus der War- 
monder Leede betreffen. 

Im ganzen wurden von Limnophilus flavicornis von den 44 Material- 
arten nur 9 (20%) fiir den definitiven Kécher nicht benutzt. Man kénnte 
einwenden, dai die Larven wahrend des langwierigen definitiven Baues 
mehr Méglichkeiten hitten, mit allen Materialien in Beriihrung zu kom- 
men und fertig zu werden, als wihrend des vorlaufigen Kécherbaues; 
hierbei mu aber wohl in Erwigung gezogen werden: 1. da die Larven 
wahrend des vorliufigen Baues viel aktiver und beweglicher sind, so da 
sie leicht mit allem Material in dem kleinen Gefai8 in Beriihrung kommen 
k6énnen; 2. daB alle Materialarten wahrend des vorliufigen Baues dank 
der grofen Anzahl Versuche und Versuchstiere noch vielmalig unterein- 
ander ausgetauscht werden konnten. Siehe ferner die Vorliebereihen, die 
natiirlich nur die durchschnittliche Vorliebe wiedergeben kénnen. Je 
niedriger die Zahlen sind, um so héher steht das Material auf der Stufe 
der durchschnittlichen Vorliebe. Die Durchschnitte wurden auf folgende | 
Weise erhalten. Bei jeder Larve wurden die Materialien notiert, die sie 
im Uberflu8 bekommen hatte, und hinter diese Materialarten wurde eine 
spoke be a ca a bei einem bestimmten Versuch nicht benutzt 
oe Res a ae ts eo ein 2, wenn sie andauernd gebraucht wur- 
ae Pema. one laterial vorhanden, das trotz seiner kleinen 

aterial mit 2 benutzt wurde, dann wurde eine 
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3 dahintergesetzt. Manchmal wurde auch wohl eine 4 gesetzt, wenn nim- 
lich der Kécher aus nichts anderem als diesem seltenen Material bestand. 
Materialien, die in kleinen Mengen anwesend waren und nicht benutzt 
wurden, wurden nicht mitgezahlt; unter einer kleinen Menge wurde ein 
Quantum verstanden, das zu klein war, um daraus einen ganzen vor- 
laufigen und definitiven Kécher zu bauen; die Gefafe waren 10—20 cm 
im Durchmesser, so da die Larve nicht weit zu laufen brauchte. Nun 
wurden alle Materialarten in einer Tabelle vereinigt und hinter jedem 
Material alle die Zahlen, die hierauf Bezug hatten, gesammelt. Danach 
wurde fiir jedes Material der Durchschnitt berechnet; standen nur Nullen 
hinter dem Material, dann wurde es also nicht benutzt; standen z. B. 
gleichviel Zweien, Einser und Nullen dahinter, dann war der Durch- 
schnitt also 1. Nun wurden z. B. alle Materialien mit dem Durchschnitt 
von mehr als 21/, zusammengefaBt; diese waren Nr. 1 in der Vorliebe- 
reihe; die mit einem Durchschnitt von +21/, waren Nr. 2, die mit einem 
Durchschnitt von +21/, waren Nr. 3, die mit einem Durchschnitt von 
+2 waren Nr. 4 usw. bis Nr. 12; dies war dann das Material, das nicht be- 
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Vorliebereihe beim vorlaiufigen Kécherbau. 


. | Re- < 
Material |. sultat | Bemerkungen 
1. Leere Kécher aus Pflanzen- 
mmaperiale sees. ks. = — In + 1/, Stunde 
hinein 
2. Algen (Vaucheria oder Clado- 
DUO) at . | + |-+ quer. In 83—6!/, Stunden 
{ 3a. Wasserlinse one eae, + |tangential. In + 4 Stunden 
| 3b. Schilffragmente (10—20mm) > + _ /|durcheinander. In 5—6 Stunden 
4. Leere Kécher aus Muschel- 
schalen. . iain af — Einmal, definitiv 
5. Fragmente von Geusstehectt +  |durcheinander. In 4—8 Stunden 
Go. Picea-Nadeln *.. -2.<- =: +  |durcheinander. In 51/,.—9 Stunden 
{ 7a. Nasturtium amphibium . +  |tangential. — 
| 7b. Wasserlinse (Lemna minor) + |tangential. In + 4 Stunden 
8a. Streichholzfragmente ine 
AUT HTTa C= oe free oe oa Ole + |durcheinander. In 18—20 Stunden, 
Sbuliaais-Nadeltigeg. <7 a +  |durcheinander. In + 24 Stunden 
8c. Blattfragmente (10—20 mm) +  |tangential. qn + 48 Stunden 
8d. Gummiringe (-- 5 mm weit) . ap oul Mitunter in 2 zu- 
gleich hinein 
9. Stanniolstiickchen (10— | 
PADTEVEEN)S OE este Poh fe et 4 + | tangential. In + 24 Stunden 
10. Zeitungspapierstcke (lo— 
20 mm). .... | + |tangential. In 6—20 Stunden 
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Limnophilus flavicornis, vorlaufige Bau (Fortsetzung). 


i eee EEE ESE SEE 


Material ~ 


Re- 
sultat 


Bemerkungen 


. 


lla. Grober Sand . . 

lite. Bithynia- HaAachen (= 3am) 

llc. Lebende — Planorbis - Haus- 
chen (5—10 mm) : 


pices Abies-Nadeln .. . 
12b. Pinus - Nadelfragmente (10— 
| 20 mm) . tae 3 


(13a. Schilfstengel . . eal 
\13b. Stiicke Schwieinatteisek ; 


14a. Limnaea-Hauschen (+ 10mm) 

14b. Lebende — Physa- Hauschen 
(+ 10mm) . 

14c. Muschelfragmente ‘ee 3 a 

14d. Glasréhrchen (4—5 mm weit) | 


14e. Ceratophyllum demersum (10 
—20 mm) . PAS oe 
14f. Pinus-Nadeln . . . : 
14¢. Larix-Nadeln am Zw cig } 
14h. Grasstengel . <*, 
14. Diirre Blatter . 
14k. Batrachium divuricatun . 
141. Streichhélzer : 
14m.Hydrocharis morsus ranae . 
14n. Hlodea canadensis 
140. Ringe von Baumrinde (8 mm | 
WLU) Pat ees Bott) Peele 8 
14p. Holzstiicke (10—20 mm) 
14q. GroBe Stiicke Stanniol - | 
14r. GroBe Stiicke es a Ja | 
(14s. Watte | 


So, Canine 6 


+ 
ob 


j 
| 


| 


++ + 


‘tangential. 


— In -+- 24 Stunden 
— In + 6 Stunden 


In + 24 Stunden 
durcheinander. In 8—1]1 Stunden 


|der Lange nach. In + 14 Stunden 
der Lange nach. 


— EKinmal 


Die Larve kroch wieder heraus 


Limnophilus flavicornis. 


Vorliebereihe beim definitiven Kécherbau. 
nt ee an le ed oh es ee es a 


Re- 


Material Eathat Bemerkungen 
la. Schilffragmente . +  |quer. In 3—30 Tagen. 
ae. : | Manchmal zerbiss. 
- Wasserlinsen (Lemna trisulca) | +  |tangent.od. quer. In 2—14 Tagen. 
A ' Manchmal zerbiss. 
1c. Wasserlinsen (Lemna minor) . + |tangent.od. quer. In 14 Tagen 
2a. Ringe von Baumrinde (8 mm 
Wet) ae Boe eat i i 
ie Sai ntouat cits raed angential. In 1 Tag. Zerbiss. 
20 mm). 
eo + {|quer. In 3—19 Tagen 
2c. Hlodea canadensis ae ee + |tangential. Zerbissen 


— 


> 


ae 
3b. 


3c. 


3d. 


3e. 
3f. 


3g. 
4a. 


4b. 


4c. 
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LInmnophilus flavicornis, definitive Bau (Fortsetzung). 


Material 


Picea-Nadeln 
Abies-Nadeln 


Fragmente von Pinus-Nadeln 
(10—20 mm) 


Streichhélzer 


Schilfstengel : 
Hydrocharis morsus ranae . 


Blattfragmente 
Blatter 


Taxus-Nadeln . 


Pinus-Nadeln 


. Fragmente von Grasstengeln | 
. Lebende Planorbis-Hauschen 


(5—10 mm) 


. Grober Sand 


Glasstiicke (6—10 mm) 


. Holzstiicke . 


. Stanniolstiicke (5—20 mm) 
. Laria-Zweiglein 
. Leere Kocher aus Pflanzen- 


material 


. Stiicke Zeitungspapier a 10— 


PAV UAaHED)) & b> EPs eS 


. Stiicke Schweinefleisch . 
. Ceratophyllum demersum (10 


ey, eee rae 


. Bithynia-Hauschen (2—3 mm) 
. Muschelfragmente (+ 3mm) 


GroBe Stiicke Zeitungspapier 


ee ee 


| see Bemerkungen 
e iquer. In 83—14 Tagen 
Haufig zerbissen 
tm quer: In 31/.—12 Tag. 
Haufig zerbiss. 
+ quer. In 4—5 Tagen 
Haufig zerbiss. 
+ |quer. Zerbissen (in -+ 
10 mm) 
+ |der Lange nach. In 11/, Tag 
+  |tangential. In 11 Tagen 
Zerbissen 
+ |tangent. od. quer. In 11/.—10 Tag. 
+ |tangential,drei- In viereckige,run- 
| eckig i. Quer- de od. beliebige 
schnitt. Stiicke v. 8 mal 
| 8mm zerbissen 
+ |tangential. In 1—1!/. Tag 
Haufig zerbiss. 
+ |quer. In 7—19 Tagen 
Zerbissen (zu — 
10 mm) 
+  |quer. In 14 Tagen 
+ |tangential, vier- In 13 Tagen 
eckig im Quer- 
schnitt. 
+ — In 6—26 Tagen 
+ —— ——s) 
+ |der Lange nach — 
oder schrag. 
+  |tangential. In + 7 Tagen 
+ |quer. == 
+ jum sich gelegt, Im Ringe zerbiss. 
quer. 
+ (|tangential. Manchmal  zer- 
bissen 
“i = Hinmal 
+ |quer. Haufig zerbissen. 
+ —— == 
+  |tangential. ae 
+  |tangential. Zerbissen, 
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Limnophilus flavicornis, definitive Bau (Fortsetzung). 


Material jae. eee | Bemerkungen 
10a. Algen (Vaucheria oder Clado- Se | 
PROD) Ng on ot a Bee In 3—30 Tagen 
| Zerbissen 
10b. Gebraunte Seide , | + quer. — 
10c. Ceratophyllum demersum . . + | quer. Haufig zerbissen 
| (bis -- 8 mm) 
Gal. KEnueierreel, 6 AG 5 Goa a oe |; -+ |quer. Zerbissen (bis zu 
| + 10 mm) 
e. Leere Kécher aus Muschel- | | 
( echelon 2G) oy. ee cy | == Einmal hinein 
lla. Limnaea-Hauschen(+10mm) | — — — 
11b. Lebende — Physa»Hauschen | 
(+ 10mm)... a — —— 
llc. Glasréhrchen (4—5 mm 8 | — | — — 
11d. Gummiringe (+ 5 mm weit) . ee — — 
lle. Nasturtium amphibium ... 0 — | —_ -— 
1lf. Batrachium divaricatum. . 2. | — | — == 
llg. Picea-Nadeln am Zweig. . . | — | aS aaa 
1h. GroBe Stanniolstiicke. . . . | — -- — 
ELAR Wiatbes= wae, ae-) ime ae — — 


nutzt wurde. Die verschiedenen Materialarten unter einer Nummer wur- 
den durch Hinzufiigung von a, b, c usw. unterschieden. Bei einer ge- 
niigend groBen Anzahl von Versuchen geben diese Mittel ziemlich genau 
die durchschnittliche Vorliebe wieder. 


Limnophilus rhombicus L. 


1. Fundort und natiirlicher Kécher. 

Im Mai 1927 sammelte ich drei Larven in De Zijl, nordéstlich von 
Leiden; die Kocher waren mit Schilfstiicken quer belegt. Vom 25. Marz 
1928 ab sammelte ich einige hunderte Exemplare derselben Art in einem 
Graben nordéstlich von Sassenheim. Der Untergrund bestand aus Klei, 
im Graben wuchsen viele dicken Algen (Vaucheria und Cladophora), die 
stellenweise vermodert waren; auch etwas Ceratophyllum demersum, 
Hlodea canadensis und Lemna minor und L. trisulca waren vorhanden. 
Am Rande wuchs Gras (Poa pratensis) und etwas Schilf (Phragmites com- 
munis). 

Die Larven, die ich bis zum 1. April, also in der ersten Woche, fing, 
waren 2—5 mm und ihre Kécher 3—7 mm lang. Sie hatten also héchst- 
wahrscheinlich als Eier tiberwintert. Die Kécher bestanden beinahe alle 
aus nichts anderem als aus quer liegenden Algenfragmenten auf einem 
Spinnstoffutter. Die Fragmente standen nach allen Seiten heraus. 
Manchmal waren die Algen durch Diatomeen rétlich gefarbt, manchmal 
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weiflich durch Vermoderung. An einem einzigen Kécher wurden Stiicke 
von Ceratophyllum demersum gefunden, die ebenso wie die Algen quer 
und tangential auf dem Kécherfutter lagen; einige Male Blattchen der 
Wasserlinse, die quer zur Langsrichtung des Kéchers lagen. Die Stiicke 
dieser Baustoffe waren durchschnittlich 3 mm lang, selten viel kiirzer 
oder langer, so da} ein kleiner Kécher weniger langlich als ein groBerer 
erschien. Die Kécher waren im Stil 3 (nach Struck) gebaut. 

Die Tiere, die ich im Monat April fand, waren 5—8 mm lang und ihre 
Kocher 7—10 mm. Die Kécher waren mit quer liegenden Stiicken dicker 
Algen bekleidet; zweimal fand ich ein quer liegendes Grashalmstiick da- 
zwischen, einmal ein tangential liegendes Stiick eines diirren Blattes, ein 
andermal quer liegende Blatter der Wasserlinse (Lemna trisulca). 

Im Monat Mai fand ich Tiere von 7—16 mm Linge in Kéchern von 
9—21 mm, die mit quer liegenden Stiicken dicker Algen und Grashalmen 
bekleidet waren; diese Bekleidung wurde unterbrochen von quer oder 
tangential liegender Wasserlinse, hier und da auch von quer liegenden 
Blattfragmenten, einmal von quer und tangential liegenden Blattstiicken 
von Nasturtium und einmal von einem quer und tangential liegenden 
Stengelstiick von Nasturtium. Auch tangential liegende Stiicke von 
Muschelschalen kamen vor. 

Im Monat Juni fand ich Larven von 9—16 mm in Kéchern von 12 bis 
21 mm; die Kécher waren mit quer liegenden Grashalmstiicken bekleidet, 
haufig unterbrochen von tangential liegenden Fragmenten von Muschel- 
schalen, zweimal sogar von ganzen Muschelschalen. Auch quer liegende 
Wasserlinsenblatter wurden manchmal gefunden und einmal auch ein 
tangential liegendes Planorbis-Hiuschen von 4mm. Durchschnittlich 
waren die Kocher, bei denen Muschelfragmente mit hinein verarbeitet 
waren, am gréBten; dies erhellt deutlich aus folgender Tabelle: 


ange: der Kocher’ <. 2. .- fet oe tAre > lGe L795 S198 20 221s! 
KochermitMuschelfragmenten 0 O 3 4 2 3 6 5 2 1 =, 
>, Ohne - te ae es ean el De, Oo On: (Olaees 


Die 26 Kocher mit Muschelfragmenten sind durchschnittlich 17,3 + 
1,2 mm lang und variieren in der Linge zwischen 14 und 21mm. Die 
33 Kocher ohne Schneckenhausfragmente sind im Durchschnitt 15,4+ 
0,7 mm lang und variieren in der Lange zwischen 12 und 18mm. Der 
Unterschied ist also gréBer als dreimal der mittlere Fehler. 

Im Monat August sammelte ich Larven von + 15—20 mm in Kéchern 
yon +20—25 mm; die meisten Kécher waren mit 1—2mm groSen 
Schneckenhauschen bekleidet; auch Fragmente von Muschelschalen 
kamen noch vielfach an den Kéchern vor; Stengelfragmente gar nicht 
mehr. Die Kécher waren (nach Struck) im Stile le gebaut. 

Es war sehr auffallend, daB die Larven wihrend ihres Wachstums im 
allgemeinen einen viel dunkler gefiirbten Kopf bekamen; die individu- 
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ellen Unterschiede in dieser Hinsicht waren tibrigens sehr groB. Die Lar- 
ven verpuppten sich nach dem 7. Juli. Nach Utmer (1917) fliegen die 
Imagines im Juli; nach UnmER (1925) kommen auch jahrlich zwei Gene- 
rationen vor. 

Die Larven wuchsen in der Gefangenschaft im allgemeinen etwas lang- 
samer als in dem Graben bei Sassenheim (der Raum fiir meine Versuche 


war nicht geheizt). 


2. Baumethode und Biologie. 

Hine junge Larve von 4 mm Lange begann folgendermafien mit feinen 
Algen zu bauen: sie bi8 in 30 Sekunden ein 10 mm langes Stiick ab, lieB 
es wieder los, suchte zwischen vermoderten Algen und begann darinzu- 
beiBen; in 15 Sekunden hatte sie ein Stiick von 5 mm abgebissen; darauf 
ein zweites usw. Die abgebissenen Stiicke wurden lose miteinander ver- 
klebt. Auf diese Weise entstand ein vorlaufiger Kécher aus ungefahr 
quer liegenden Stiicken feiner Algen. Auffallend ist, daB die Larve fir 
den vorliufigen Bau Material in Stiicke beiBt; dies taten vor dem 1. April 
3 der 17 untersuchten jungen Larven, nach dem 1. April 9 von den 34 Aalte- 
ren, worunter eine Larve war, die es als junge, also vor dem 1. April, 
nicht getan hatte; die alteren taten es also etwas Ofter. 

Eine andere Larve (von 5 mm) versuchte ihr Gliick mit Streichholz- 
stiicken; hierbei zeigte sich deutlich, daB sie einfach alles um sich her be- 
tastete, bis sie zufallig etwas Brauchbares mit gutem Griff packte:; es 
war eine typische Suchbewegung (vgl. CLAPAREDE 1917). Das ZerbeiBen. 
von Streichhdlzern und Holzstiicken gelang diesen jungen Larven noch 
nicht, auch nicht beim definitiven Kécherbau. 

Die Baumethode alterer Larven ist schon von REDEKE und DE Vos 
(1924) beschrieben (iibersetzt): ,,Beim Bau ihrer Wohnung geht nun die 
Larve auf die folgende Weise zu Werke. Nachdem ein geeignetes Stengel- 
teilchen gefunden ist, wird es mit den vorgestreckten Beinen ergriffen und 
mit den Kiefern auf die passende Lange abgesiigt. Dazu ist nétig, dab 
der Stengel eine gewisse Festigkeit besitzt, so da® er sich wihrend der Be- 
arbeitung nicht durchbiegt oder auf andere Weise so nachgibt, daB er 
nicht durchgesigt werden kann.“ 

ist solch Stiickchen gut und schén abgesigt, dann wird es mit den 
Beinen eine Zeitlang immer rundum gedreht und mit der farblosen, kleb- 


rigen Fliissigkeit vollgeschmiert, die von den Spinndritisen abgeschieden | 


und im Wasser sofort hart wird und dabei eine Konsistenz bekommt, die 
der eines Kokons einer Seidenraupe ungefahr gleich ist, aber viel dinner. 
Das so besponnene Stengelchen wird nun an einer geeigneten Stelle am 
vorderen Kécherrand befestigt, wobei durch eine hin- und hergehende 
Bewegung des Kopfes die Verbindungsfaden zwischen dem alten und dem 
neuen Stiick gesponnen werden. Das Gespinst bildet auf diese Weise 
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einen diinnhautigen Kokon, gegen den die festeren Materialien angeklebt 
sind, so da der Kokon als ganz iibrigbleibt, wenn man die angeklebten 
Stiicke vorsichtig entfernt.“ 

Das Fragment wird also auf allen Seiten mit Spinnstoff vollgeschmiert, 
nach WESENBERG-LuND (1911), der Versuche mit Phryganea grandis 
machte, aber nur an der Innenseite. Aus der Beschreibung von HELEN 
Mourpuy (1919) ist dariiber nichts mit Sicherheit zu entnehmen (siehe 
Kapitel Literatur). Sowohl RepEKE und DE Vos (1924) als auch WESEN- 
BERG-LuND (1911) und Husavtrt (1924) kamen zu dem SchluB, daB die 
Larve erst das Fragment ,,beleckt‘‘ und dann erst am Kocher festklebt, 
aber BIERENS DE Haan (1922) sah ebenso wie ich, daf das ,,Belecken“ 
beim Festkleben vorgenommen wurde. 

Leere Kécher werden nicht immer ohne weiteres akzeptiert. Eine 
ihres Kéchers beraubte Larve von 6 mm bekam 17 leere Kocher, worun- 
ter auch ihr eigener war; sie kroch nach einigen Stunden Suchens in 
einen anderen, zu groBen Kécher; darauf biB sie mit viel Mihe das 
, schirmdach“ dieses Kéchers ab, klebte es aber wieder an und biB es 
schlieBlich wieder los, worauf sie ein Stiickchen davon innen in ihrem zu 
weiten Kocher festklebte. 

Altere Larven krochen z. B. schon nach einer Viertelstunde in einen 
leeren K6cher hinein und verkiirzten ihn, wenn ndétig, hinten in einer 
halben Stunde. Auch leere Kécher von Anabolia nervosa wurden auf 
diese Weise in Gebrauch genommen. Ihren eigenen Kocher fand keine 
der Larven bis auf eine wieder, aber dies war wahrscheinlich ein Zufall, 
dem noch durch die kleine Anzahl passender, leerer Kocher in die Hand 
gearbeitet wurde. 

Ehe mit dem Bau des vorlaiufigen Kéchers begonnen wird, verbringt 
die Larve mit Herumsuchen meistens ein paar Stunden bis zu ein paar, 
manchmal 4 Tagen; die durchschnittliche Dauer dieser Zeit ist 6 Stun- 
den; einige Larven sind aber notigenfalls imstande, langere Zeit nackt 
und ohne Baumaterial zu leben (nach BrerENS DE HAAN sterben Larven, 
die nicht bauen, sehr schnell vor Erschépfung). So gliickte es mir z. B., 
eine Larve von Limnophilus rhombicus (15 mm lang) und eine von Anabolia 
nervosa (16 mm) 12 Tage lang am Leben zu erhalten, trotzdem sie nur 
jeden 1., 2. oder 3. Tag auf ein paar Stunden ein Stiick rohes Schweine- 
fleisch bekamen (wovon sie auch frafen und womit sie dann und wann 
zu bauen versuchten), aber sonst weder einen Kécher noch Sand oder 

anderes Material zur Verfiigung hatten; das Wasser wurde jeden Tag er- 
-neuert. Vom 6. Tag ab wurden die zwei Larven einige Tage lang jeden 
Tag gefiittert, was dann auch eine Gewichtszunahme bei ihnen hervor- 
brachte; im Mittel nahm aber das Gewicht der Tiere ab; dies mus meines 
Erachtens mehr der Abwesenheit pflanzlicher Nahrung als dem Mangel 
an Baumaterial zugeschrieben werden; die Larven waren nicht so be- 
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weglich wie die von BrerENs De Haan. Nur die Anabolia-Larve sonderte 
hin und wieder Spinnstoff ab, der an ihren Mundteilen sitzen blieb und 
hart wurde; diesem Umstande ist es vielleicht zuzuschreiben, dai sie 
doch nach dem 12. Tage starb. Die Limnophilus-Larve bekam nun Bau- 
material; nach 2 Tagen begann sie dies zu priifen; nach 3 Tagen, also am 
15. Tag, begann sie zu bauen, erst vorlaufig, dann definitiv und blieb 
noch geraume Zeit am Leben; auch diese Larve biB einen Teil des Ma- 
terials (Batrachium) schon fiir den vorléufigen Bau in Stiicke; in diesem 
Punkte hatte also ihre Aktivitat nicht sichtlich gelitten. 

Die Larven eigneten sich im Anfang, vor dem 1. April, weniger gut 
fiir die Versuche als spaiter; 12 von den 17 jungen Larven starben inner- 
halb 2 Monaten und noch eine nach 3 Monaten; von den alteren Larven 
starben nur 6 von den 29 friihzeitig. Die Biologie der jungen Larven war 
auch eine andere; sie waren haufig schwer aus ihren Koéchern zu ver- 
treiben, die alteren dagegen héchst selten schwer herauszubekommen. 

Die Schreckreaktion wahrte bei den jungen Larven viel langer; war 
das junge Tier aus seinem Kécher vertrieben oder am Abdomen beriihrt 
worden, so hielt es sich 10 Minuten bis zu einer guten Stunde bewegungs- 
los; manchmal wurde dadurch gerade das Herausbringen aus dem Ge- 
hause erleichtert. Altere Larven verteidigten sich beim Beriihren mehr, 
aber sperrten sich in ihren Kéchern viel weniger. 


3. Vorliufiger Bau und Vorliebe. 


Im Anfang war es nicht immer nétig, die jungen Larven ihres Kéchers 
zu berauben; sie bauten schnell genug; manchmal erneuerten sie in 2 bis 
3 Tagen ihr Gehause. Ein vorliufiger Kécher entstand dann aber nicht; 
ebenso wie bei den Ausbesserungsversuchen baute die Larve nur im de- 
finitiven Stil an. Deshalb beschlof ich, doch einige (17) dieser jungen 
Larven aus ihren Kéchern zu entfernen, mit der Absicht, dies spiiter, 
wenn sie ausgewachsen seien, zu wiederholen, um so den vorlaufigen und 
definitiven Kécherbau vergleichen zu kénnen, wenn ich dann wieder die- 
selben Baustoffe gab; dies ist mir nur teilweise gegliickt, nimlich bei 
7 Larven, da die anderen zu friih starben, so da8 wir uns ubrigens mit 
dem Vergleich verschiedener junger und alterer Larven zufrieden geben 
miissen. Nun zeigte sich, da8 die jungen Larven (vor dem 1. April) eine 
geringere Wahlbreite als die alteren Larven besaBen; von den 15 Mate- 
rialarten wurden 5 (33% ) niemals genommen, wihrend von den Alteren 
Larven nur 7 (21%) von 34 nicht benutzt wurden; dies steht also mit 
meinen Angaben (von Limnophilus flavicornis) und denen von UHLMANN 
(1924) in Widerspruch. Man bedenke jedoch, daB& diese Larven noch 
ganz Jung sind, so daB sie noch nicht mit den sogenannten jungen Larven 
aus anderen Versuchen verglichen werden kénnen; diese Larven reagieren 
auch noch viel langsamer und anhaltender auf dieselben Reize, als wenn 
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sie alter geworden sind. Was die Vorliebe anbetrifft, stimmten die jungen 
und alteren Larven iiberhaupt in vielen Punkten iiberein; in der Regel 
wurden fein verteilte Materialien jedoch von den jungen Larven viel lie- 
ber genommen als von den alteren. Leere Kocher und Kurztriebe von 
Pinus, die die jungen Larven von den Nadeln abzogen, wurden von ihnen 
allem tibrigen Material vorgezogen; altere Larven nahmen diese sehr 
selten. Hiernach wurde feine Vaucheria von den jungen Larvervam lieb- 
sten benutzt; dagegen nahmen altere Larven diese sehr selten, viel lieber 
mitteldicke Cladophora oder auch wohl dicke Vaucheria. Die dlteren 
Larven benutzten gern Abies-Nadeln oder auch Manillahanf, die beide 
von den jungen nicht gebraucht wurden; letzteren Larven waren diese 
Materialarten zu grob. Pinus-Nadeln und Ceratophyllum demersum wur- 
den auch mal von den alteren Larven, aber selten oder niemals von den 
jungen genommen, da sie wahrscheinlich noch nicht kraftig genug beiBen 
konnten. Diese Unterschiede zeigten sich auch, als ein und dieselbe Larve 
in zwei verschiedenen Stadien dieselben Materialien bekam, aber dabei 
traten noch mehr Unterschiede zutage, die natiirlich teils dem Zufall 
zuzuschreiben waren, teils echte Unterschiede waren, die bei der Berech- 
nung der Durchschnitte zu klein, also undeutlich geworden waren. Eine 
Larve gebrauchte erst Streichholzfragmente, nach 2 Monaten Wasser- 
linsen und Ceratophyllum; eine einzige dagegen benutzte gerade erst Wasser- 
linsen neben Grasstticken und nach 2 Monaten Streichholzfragmente 
neben Wasserlinsen, Picea-Nadeln und einem Stiickchen Glas. Eine 
dritte Larve biB anfanglich eckige Stiicke von +44 mm aus einem Blatt 
fiir ihren vorlaufigen Kocher oder verarbeitete das ganze Blatt in ihrem 
Kocher, ohne etwas abzubeiBen; 2 Monate spater biB sie eckige Stiicke 
von +6 x6 mm fiir ihren vorlaufigen Kocher (vgl. UHLMANN 1924). 

Nimmt man nun die Ergebnisse aller Versuche zusammen, dann sieht 
man, daB von 34 Materialarten nur 7 (21%) nicht benutzt wurden; die 
Wahl war also sehr breit. Der Durchschnitt in den Vorliebereihen wurde 
genau so wie bei Limnophilus flavicornis mit Ziffern berechnet (vgl. 
S. 478479). Siehe die Tabelle auf 8.489; diese Vorliebereihe halt in 
mancher Hinsicht die Mitte zwischen der vorliufigen und definitiven bei 
Limnophilus flavicornis; das Material wird ja auch in Stiicke gebissen, 
was HinfluB auf die Vorliebe hat. 


4. Definitiver Bau und Vorliebe. 


Beim definitiven Bau war die Wahl der jungen Larven, die vor dem 
1. April aus den Kéchern vertrieben wurden, breiter als die der alteren, 
im Gegensatz zu ibrem Verhalten beim vorliufigen Bau; die ,, Unbeholfen- 
heit‘‘ der jungen Larven muB sich natiirlich wohl in erster Linie beim vor- 
laufigen Bau offenbaren, der Schnelligkeit verlangt und der eine Anpas- 
sung an abnormale Verhaltnisse ist; die Angaben tiber die Wahl beim 
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definitiven Koécherbau stimmen also mit denen von UHLMANN (1924) 
iiberein. Die jungen Larven nehmen von den 23 Materialarten 5 nicht, 
also 22%, die iilteren 13 (32%) von den 40 nicht. Die Vorliebe der jungen 
Larvenunterscheidet sich verhaltnismaig wenig von der der alten; Materi- 
alien wie dicke Vaucheria, Nasturtium, Elodea und diirre Blatter benutzen 
die jungen Larven lieber, dagegen Sand, Grashalme und Blattstiele die 
alteren Larven; die ersten Baustoffe sind leicht zu bearbeiten, die letz- 
teren sind schwerer und fester. Sehr auffallend war, da nun beim defini- 
tiven Kécherbau Koniferennadeln ebenso gern oder sogar lieber (ném- 
lich Pinus- und Picea-Nadeln am Zweig) von jungen als von alteren Lar- 
ven benutzt wurden. Diese Angaben stiitzen sich wieder auf Beobach- 
tungen bei ein und derselben Larve in verschiedenen Stadien. Dieselben 
Larven bauten 2 Monate spater mit demselben Material einen definitiven 
Kocher in -+-1/; der Zeit. Da Koniferennadeln auch fiir den vorlaufigen 
Kécher ebenso gern genommen wurden und Algen viel lieber, sollte man 
vermuten diirfen, da die definitive Vorliebereihe der jungen Larven die 
Mitte zwischen der vorliufigen und der definitiven der alteren Larven 
halt; dies gilt aber nur fiir Algen; es ist jedoch ein Zufall, da Algen gleich- 
zeitig den Anforderungen geniigen, die die vorlaufig bauenden Larven an 
Biegsamkeit, also Schnelligkeit, und die jungen Larven an Feinhett stellen. 
Fir den vorlaufigen Bau kommen im allgemeinen gerade grébere Frag- 
mente als fiir den definitiven in Betracht; eine der Larven baute einen 
vorlaufigen Kécher von +20 abgebissenen Ceratophyllum-Stiicken und 
einen definitiven aus +40, wahrend noch +30 abgebissene Stiicke auf 
dem Boden liegen blieben; die Stiicke, die im .vorlaufigen Kécher ver- 
arbeitet wurden, waren gréfer als die des definitiven Kéchers. Da junge 
Tiere lieber Streichholzsplitter vom 51mm, alte lieber solche von 
10—20 mm Lange nehmen, ist wohl begreiflich und ebenso, da junge 

Larven kleine, eckige Stiicke von +44 mm aus diirren Blattern beiBen — 
und alte gré8ere (5—8 mm), manchmal weniger eckige Stiicke, da die 
Nerven nun kein so groBes Hindernis mehr beim BeiBen bilden. Es 
machte keinen Unterschied aus, ob die Streichhélzer rot, weiB oder griin 
waren. Schwimmende Kocher kamen manchmal vor, unter anderem aus 
Wasserlinsen oder Ceratophyllum wie bei Limnophilus flavicornis. Neue 
gebraunte Netze wurden nicht benutzt (vgl. RepEKE und px Vos 1924). 
Wasserlinsen und Blattfragmente wurden bald tangential auf das Spinn- 
stoffutter gelegt, bald auch senkrecht (zugleich senkrecht zur Langen- 
ree des Kéchers). Wasserlinsen wurden einmal sogar ungefahr in der 
dngsrichtung senkrecht zum Kécher gelegt, eine ganz eigenartige Er- 
scheinung > denn auch das tangential liegende Material liegt doch beinahe 
eee sri cae Ausma8en in der Querrichtung. Wenn 
ae ete tne Remi pecs spire Oe eee 
: angsten AusmaBe nicht senkrecht zum Ké- 
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cher, sondern tangential orientiert. In der Mannigfaltigkeit all dieser 
Baustile war nicht die geringste Regelmafigkeit zu gewahren. 

Nach dem definitiven Bau drehten die Larven sich in ihren Kéchern 
um, entfernten hinten das iiberfliissige Stiick und spannen die Membran 
mit der Ateméffnung; sie blieben héchstens 18 Stunden in der verkehrten 
Stellung. Ich beobachtete das Umdrehen auBerdem noch: 1. bei ganz 
jungen Larven: diese vergréfern ihre Kécher in der Regel so schnell vorn, 
daB sie das enge Hinterende immer wieder entfernen und von neuem 
eine Membran spinnen miissen; 2. bei Larven, die gerade einen leeren 
Kécher bezogen hatten: diese beiBen, besonders wenn es ein Anabolia- 
Kocher mit vorn und hinten herausstehenden Belastungsteilen (Stabchen, 
Zweiglein) ist, die tiberfliissigen Teile meistens am Hinterende ab. Doch 
gebrauchen die Larven solchen leeren Kécher niemals als definitives Ge- 
hause; sie bauen stets im beschleunigten Tempo weiter, obwohl langsamer 
als durchschnittlich beim definitiven Bau; leere Kécher werden auch nie- 
mals zu Ringe gebissen, um definitiv da hinein zu kriechen, doch werden 
Fragmente von ihnen herabgezogen. Das Weiterbauen mit weniger be- 
liebtem Material als dem, womit der Bau begonnen war, beobachtete ich 
noch haufiger als bei Limnophilus flavicornis. 

Siehe weitere Besonderheiten in der nachfolgenden Vorliebereihe. 
Der Durchschnitt ist wieder in derselben Weise berechnet worden als bei 
der vorlaiufigen Vorliebereihe. Die definitive Vorliebe ist wieder erheb- 
lich anders als die vorlaufige. 

Aus allen Versuchen zusammen SbE sich, daB also 12 (28%) der 
43 Materialarten fiir den definitiven Kocher gar nicht gebraucht werden; 
zugleich erhellt aus dieser Zahl, daB nicht durch die gréBere Zahl der Ver- 
suche mehr Méglichkeit entsteht, daB ein bestimmtes Material doch noch 
genommen wird; denn interpoliert man zwischen dem Wert 22% bei 17 
jungen Larven (Versuche vor dem 1. April) und 32% bei 34 alteren Lar- 
ven, dann bekommt man 28,7%. Die Wahl ist sogar etwas weniger breit 


Limnophilus rhombicus. 


Vorliebereihe beim vorlaufigen K6cherbau. 


J Material Ree Bemerkungen 
a EE 
(Meistens innerhalb 24 Stunden) 
la. Limnophilus-Kocher ... . + -- Manchmal Stiicke 
herabgebissen 
1b. Kurztriebe von Pinus + |+ quer. Selbst abgezogen 
2a. Feine Algen (Vaucheria). . + |-+ quer. Manchmal zerbiss. 
2b. Wasserlinsen (Lemna trisulca) + |quer, tangent. od. — 
durcheinander. 
Dow ADIES NAGEL sears a -) Gees +  |durcheinander. Manchmal zerbiss. 
Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 20. 32 
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Limnophilus rhombicus, vorliufige Bau (Fortsetzung). 


Nl 
Material er | Bemerkungen 
es a re 
| 
3a. Batrachium divaricatum. . . | + | + quer. Manchmal zerbiss. 
3b. Kleine Blattfragmente | 
(Bei) owen 5 Gee a aoc + (tangential. — 
3c. Streichholzfragmente (5— | | ‘ 
AMEN igen, tart) cy oro 4  |-+ quer oder Manchmal zerbiss. 
_ durcheinander. 
3d. Picea-Naden ... . 4 durcheinander. == 
3e. Fragmente von Pinus-N pdelis | 4 | quer oder —- 
durcheinander. 
3f. Schilfstengel u. -fragmente | | 
(10—20 mm) ae, 4 | quer. —- 
Bon MOOS wa) mG 6, |) ao) lesen: Manchmal zerbiss. 
| 3h. Algen (Cladophora) . | 4 |-+ quer. == 
{ 4a. GroBe Blattfragmente see | | 
| PAU) 5 4 eo oS : 4 }tangential. Manchmal zerbiss. 
) 4b. Dicke Algen (Vaucheria) . . 4 | quer. — 
| 4c. Anabolia-Kécher net ren — Haufig Stiicke 
t | herabgebissen 
5. Pimus-Nadeln. ......j} 4 |+ quer. Zerbissen 
| | 
6a. Glasstiicke (65—10 mm). . . | + | = = 
| 6b. Manillahanf. . . 4 | quer. — 
6c. Schilfhalme (Phragmites « com- 
MENUS) Cove «he cease hei a is | tangential. Manchmal zerbiss. 
6d. Ceratophyllum demersum . . | 4  |+ quer(oder Manchmal zerbiss. 
. | langelang). 
6e. Grasfragmente (Poa pratensis) Ee quer. Manchmal zerbiss. 
7a. Picea-Nadeln am Zweig . | ss | '-£ quer oder Abgebissen, 
: _ durcheinander. 
PSEA tien a ucaiue.. cee iee el oi. 4 tangential. Manchmal zerbis- 
| sen, eckig, zu 
| | + 4—6 mm 
8a. Sand (grober) . . . —_ ae 
8b. Lebende — Planorbia- Have. Foie 
| chen (5—10mm). ... . | 12 tangential. == 
8c. Stiicke Schweinefleisch . . . | ie — == 
9a. Elodea canadensis . . .. . | < 
| 9b. Kleine Schilfwurzem . 2. ” gn 
9c. Planorbis-Hauschen (5— aes 9 
| ROSIN Gear wtp hee elk, we —_ es 
9d. Limnaea-Hauschen (+ 10 mm) ie a = Oe 
9e. Physa-Hauschen (-- 10 mm) _ = Wee 
9f. Internodien von Equisetum ee 
(fama welt |r pare ats + bee 
9g. Nasturtium amphibium . oe fev a 
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Limnophilus rhombicus. 


Vorliebereihe beim definitiven Kécherbau. 
sw 


la. Blatter (die Nerven davon) . + | quer. Die Nerven abge- 
| bissen 
lb. Fragmente von Pinus-Nadeln 
(10—20 mm) + |quer. — 
{ 2a. Stiicke Baumrinde (10— 
| 20mm). . +  |tangential. Zerbissen 
2b. Abies-Nadeln + |quer (6 Tage). Haufig zerbissen 
3a. Picea-Nadeln +  |quer (8—9 Tage). Manchmal zerbiss. 
| 3b. Grasfragmente (10—20 ae +  |quer(9—22'Tage). Manchmal zerbiss. 
3c. Wasserlinsen (Lemna trisulca) + | quer oder tangen- —— 
tial (langelang). 
(3—12 Tage). 
3d. Streichholzfragmente (5 — 
10mm). . : +  |quer (1—9 Tage). Manchmal zerbiss. 
3e. Blatter (die Stiele estan : +  |quer (2—6 Tage). DieStiele abgebiss. 
4a. Schilfhalme |quer oder tangen- Manchmal zerbis- 
tial. sen 
4b. Ceratophyllum demersum +  |quer (oder linge- 
| lang) (1-10 Tg.). Zerbissen 
4c. Blattfragmente (5—20 mm) . + quer oder tangen- 
| _ tial (83-6 Tage), Manchmal zerbiss. 
5a. Batrachium divaricatum +  |quer(1—10Tage). Zerbissen 
5b. Blatter + quer oder tangen- Zerbissen 
tial (7 Tage). 
6a. Stengel von Nasturtium am- | 
phibium. + |quer. Abgebissen 
6b. Grasstengel . . . + quer. Zer bissen. 
6c. Papierstiicke (10—20 mm), +  |tangential. — 
6d. Kurztriebe von Pinus + | quer. Abgebissen 
6e. Picea-Nadeln am Zweig . -- | quer. Abgebissen 
6f. Streichhélzer or + “quer. Zerbissen 
7a. Platte Steinchen(+ 5mm). | + tangential. — 
| 7b. Pinus-Nadeln... . fy et eer: Zerbissen 
) 7c. Wasserlinsen (Lemna minor) ; + | quer oder tangent. — 
| 7d, Manillahanf. . .. ~. + |quer. Zerbissen 
8. Feine Algen (Vaucheria). . | + (quer(1—11 Tage). Zerbissen 
9a. Glasstiicke (5—10 mm)... he = = 
9b. Blatter von Nasturtium am- 
phibium. ........ | + |quer(3—7 Tage). Abgebissen 
, 9c. Dicke Algen (Vaucheria oder 
| Cladophora) . >t Se cteen + |quer, 4eckiger . Zerbissen 
Querschnitt 
(2—6 Tage). 


32* 
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Limnophilus rhombicus, definitive Bau (Fortsetzung). 


: Material bo t Bemerkungea 

a 

10a. Hlodea canadensis .... - | + |tangential. Zerbissen 
Fy Spc 4 a o 9 6 0 || Fe _- Besonders dunkel 
| w | | gefarbt 

1l. Stiicke Schweinefleisch . . . + | —- = 

Waa Moosig j- spite Mise — | — — 

12b Kleine Sohilfrurzeln ere See — | = — 

12c. Lariv-Nadeln am Zweig. . . — | — = 


12d. Taxus-Nadeln am Zweig . . a — — 
12e. Aucuba-Blatter .. . — | —- — 
12f. Lebende — Planorbis- Haus 

chen (5—10 mm). . . | = an ge 
129. Limnaea- Hauschen (10mm) ;} — 
12h. Physa-Hauschen (--10 mm) . -— — — 
12i. Internodien von Hquisetum 

(Ghithia xen) 5 5 Se ce — | - = 
12k. Gummiringe (+ 5mm weit) . — | — _ 
12Es Weere Kocher’ i. 4. = =| — = 
12m.Gebraunte Netze .....ji{ — | — — 


als beim vorlaufigen Bau, bei dem nur 21% des Materials nicht benutzt 
wird; zum Teil mag es wohl daran liegen, da die Larven beim vorlaufigen 
Bau das Material manchmal in Stiicke beifen, also dann ungehemmter 
wahlen konnen als Limnophilus flavicornis, die das nicht tut. 


Limnophilus marmoratus Curt. 
1. Fundort und natiirlicher Kécher. 

Am 1. Mai 1928 fand ich in einem Graben in Leiden ein Exemplar 
von 20 mm mit einem Kécher von 25 mm Linge, der mit Holzstiicken 
und Planorbis-Hiuschen bekleidet war; erstere lagen quer oder schrag, 
letztere tangential. Im Graben waren Batrachium divaricatum, Elodea 
canadensis, Hydrocharis morsus ranae, Lemna trisulca vorhanden und an 
ihm entlang stand Poa pratensis (auf Kleiboden). Vom 3.—11. Mai fand 
ich zwei Exemplare von 8—9 mm in einem "Graben bei Sassenheim; die 
Kécher waren 11—12 mm lang, der eine war quer mit Wasserlinsen und 
dicken Algen bekleidet, der andere mit Wasserlinsen, so daf er schwamm; 
der Baustil war also nach Srruck Stil 3 und 4, im ersten Fall auch Stil 1c. 


2. Baumethode und Biologie. 
Was die Baumethode betrifft, kann ich auf die alteren Larven von 
Limnophilus flavicornis verweisen. 
_BIERENS DE Haan (1922) beschreibt die Baumethode von Limno- 
philus marmoratus wie folgt: ,,Mit Extremitaten und Mundteilen fangt 
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es dann an, die Materialteilchen zusammenzubringen, wobei durch 
Schleimfaiden das Material zusammengeklebt wird. Dann fingt es an, 
durch drehende Bewegungen um seine Kérperachse und wellenformige 
Bewegungen des Leibes sich in dieses klebende Material einzurollen. Jetzt 
werden nicht mehr ganze Nadeln angeklebt, sondern diese werden erst 
mit den Vorderbeinen gegen den Kérper angedriickt und zu einer Linge, 
die dem Abstand zwischen Mund und Ende des Vorderbeines ungefahr 
entspricht, abgenagt; dann werden die abgebissenen Stiicke regelmiBig 
quer zur Koérperachse niedergelegt und angeheftet.‘‘ In dieser Beschrei- 
bung tritt der Unterschied zwischen der Baumethode beim vorliufigen 
und der beim definitiven Kocher deutlich hervor. 

Was die Biologie angeht, erinnere ich an den GréBenunterschied 
der ersten und der zwei anderen Larven; die erste hat wahrscheinlich 
uberwintert; sie verpuppte sich am 18. Juni und kam 4 Wochen spater 
aus; das ist ein langes Puppenstadium; in der Natur dauert es normaler- 
weise 2 Wochen (OUDEMANS 1900, Luoyp 1921, ULmEr 1925). Die bei- 
den anderen Larven hatten wahrscheinlich nicht als Larven, sondern im 
Ei tiberwintert, denn sie verpuppten sich gegen den Herbst zu und kamen 
auch noch vor dem Winter aus. ULMER (1925) erwaihnt, da Imagines 
in zwei Perioden des Jahres vorkommen, unter anderem bei Limnophilus 
flavicornis, rhombicus, marmoratus, lunatus, decipiens und bipunctatus ; 
beide Generationen sind dann halb- oder einjahrig; REDEKE und DE Vos 
(1924) folgern aus dem gleichzeitigen Vorkommen zweier Generationen, 
einer groBen und einer kleinen, daB der Lebenszyklus bei Limnophilus 
rhombicus 2 Jahre dauert. Lioyp (1921) fand meistens einjihrige Ex- 
emplare von Limnophilus-Arten. 


3. Vorliufiger Bau. 

Der vorlaufige Kécher war wieder ein lockeres, schwaches Bauwerk. 
Wenn er nicht ganz vorsichtig angefaBt wurde, kroch die Larve sofort 
heraus; dies braucht keine Fluchtreaktion zu sein, die im Zusammenhang 
mit der Unzuverlassigkeit des vorlaufigen Gehaiuses steht; es erscheint 
mir einfach als eine Reaktion auf den Druck beim Anfassen des schwa- 
chen Kéchers. Die Larven hielten sich dann nicht still, sondern blieben 
sehr aktiv und fanden meistens nach kurzer Zeit ihren Kocher wieder; 
sie krochen dann durch die Vorderéffnung hinein, obwohl die Hinter- 
édffnung noch nicht geschlossen war und drehten sich nach einigen Stun- 
den darin um. Die vorlaiufigen Kocher bestanden aus Blattzipfeln von 
Batrachium divaricatum (quer), Stengeln desselben (der Lange nach oder 
schrig), Lemna trisulca (quer oder tangential), Ceratophyllum demersum 
(quer), Hlodea canadensis (tangential), Streichholzfragmenten von 10— 
20 mm (quer), Glasstiicken von 5—10 mm und einmal sogar aus nichts 
anderem als grobem Sand (BreRENS DE Haan sah dies auch mal). Ba- 
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trachium und Elodea wurden in Stiicke gebissen. Blatter wurden beim 
Ubergang vom vorlaufigen zum definitivem Kocher genommen. Diesen 
8—9 Materialien standen 9 gegeniiber, die nicht benutzt wurden, also un- 
gefithr 50% wie bei Limnophilus flavicornis; das waren: Pinus-, Picea- 
Nadeln, Laria-Nadeln am Zweig, Streichhélzer, Bindfaden, Vaucheria, 
Nasturtium amphibium, Limnaea-Hauschen und lebende Planorbis plan- 
orbis; mit Ausnahme von Vaucheria ist dies alles ziemlich hartes Material. 


4. Definitiver Bau. 


Fiir den Bau des definitiven Kéchers werden benutzt: Lemna trisulca 
(quer oder tangential), Pinus-Nadeln (quer oder schrag), Picea-Nadeln 
(fiinfeckig, quer), Streichholzfragmente (quer, der Kécherquerschnitt 
dreieckig, aber keine durchlaufenden Kanten), Streichhélzer (quer), Blat- 
ter (quer oder tangential, im letzten Fall haufig dorsoventral abge- 
plattet), Blattnerven (quer), Limnaea-Hiuschen, Hauschen mit lebenden 
Planorbis (tangential), platte Steinchen (tangential) und grober Sand. 
Diesen 11 Materialien stehen 7 gegeniiber, die nicht gennommen werden, 
nimlich Batrachium divaricatum, Ceratophyllum demersum, Nasturtium 
amphibium, Hydrocharis morsus ranae, Vaucheria, Larix-Nadeln am 
Zweig und Gummiringe mit einer Weite von 3mm. Es werden also 40% 
von den 18 Materialien abgelehnt. Eigenartig ist das Weigern des harten, 
kalkreichen Ceratophyllum demersum. Die Wahl ist also ebenso wie bei 
Limnophilus flavicornis breiter als beim vorliufigen Bau, bei dem auch 
das Material meistens nicht in Stiicke gebissen wird, so da8 die Larven in 
ihrer Wahl mehr gebunden sind. Es macht den Larven nichts aus, ob die 
Koniferennadeln griin oder trocken sind, was den Beobachtungen Btx- 
RENS DE Haans (1922) widerspricht. 

Nach dem Bau des definitiven Kéchers dreht die Larve sich um und 
beiBt den vorlaufigen K6écher ab, der als ganzer manchmal noch dran- 
sitzt; die Kécherlange wird z. B. von 4 cm auf 2 cm gebracht und danach 
die Membran am Hinterende gesponnen. 

Die Wasserpflanzen mit Ausnahme von Lemna werden also nicht de- 
finitiv, sondern nur vorliufig gebraucht. 


Limnophilus politus McLAcHL. 
1. Fundort und natiirlicher Kécher. 

Im April 1928 fand ich zwei Larven von Lamnophilus politus von 
+20 mm Linge, die eine in Wassenaar, die andere in Leiden. Die Imagi- 
nes fliegen nach ULMER (1917) erst im Oktober; es gibt nur eine Genera- 
tion im Jahr (ULMER 1925). Die Kécher waren im April +25 mm lang; 
der aus Wassenaar war tangential und viereckig mit Blattfragmenten und 
Planorbis-Hiuschen belegt, schrag bis quer mit kleinen Zweigen und end- 
lich noch mit Bucheckernnipfchen (Stil 1c, 3 und 5 nach Srrvuck), der 
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aus Leiden war quer mit Wasserlinsen und Schilfstiickchen belegt (Stil 3 
und 4 nach Struck). 


2. Baumethode und Biologie. 

Beim Uberwaltigen der Planorbis-Schnecken ging Limnophilus politus 
ungefahr so zu Werke wie Limnophilus flavicornis (von 1928); die Larve 
wurde dabei auch wieder von den Bewegungen der Schnecken und dem 
Schleim, den die Schnecken auf sie absonderten, behindert; es gelang ihr 
aber schon nach wenigen Stunden, einen vorlaufigen Kécher zu bauen, 
da sie immer eifriger wurde; der Kécher bestand nun auBerdem noch aus 
einem Gummiring und leeren Limnaea-Hauschen, die tangential auf dem 
Kécherfutter festgeklebt waren; die Offnungen der Limnaea-Hauschen 
waren nach aufen gekehrt. Die Planorbis-Schnecken auf dem Kécher 
blieben noch 3 Wechen und langer am Leben. 

In der Zeit, wo die Larve ihren vorliufigen Kécher baute, war sie 
nicht scheu; sie wurde beim Beriihren nicht sofort bewegungslos. Wah- 
rend des definitiven Baues kam die normale Scheuheit wieder. 

Das Exemplar aus Leiden verpuppte sich am 16. Mai, die Wassenaar- 
sche Larve am 30. Mai. Die Nachkommen dieser Generation werden also 
wohl als Larven tiberwintern; nach ULM=ER (1925) kommt Limnophilus 
politus nur in einer Generation jahrlich vor. 


3. und 4. Vorlaufiger und definitiver Bau. 

Folgende fiinf Materialarten wurden benutzt: Batrachium divaricatum 
(quer oder durcheinander), Pinus-Nadeln (der Lange nach oder durch- 
einander), Gummiringe (tangential), Haiuschen der Limnaea ovata und 
mitlebender Planorbis planorbis. Fiinf Materialien wurdennicht gnommen, 
namlich Blatter, Larix-Nadeln am Zweig, Vaucheria, Streichhdlzer und 
Sand, also 50% (wie bei Limnophilus flavicornis und marmoratus). Nur 
die Pinus-Nadeln wurden in Stiicke gebissen. Typisch ist das Nichtbe- 
nutzen von grobem Sand, wahrend eine Larve von Limnophilus rhom- 
bicus und eine von L. marmoratus, die ungefaihr dieselben Materialarten 
bekamen, mit Sand (vorlaufig) bauten; Limnophilus rhombicus hatte die- 
sen Sandkécher unten an einem welken Blatt befestigt und baute dann 
mit Blattern definitiv weiter, wahrend auch L. marmoratus mit Blattern 
weiterbaute, vielleicht teilweise noch vorliufig; Limnophilus politus 
nahm dagegen keine Blatter, auch spater fiir den definitiven Bau nicht. 
Wie wenig dies noch besagt, wird an der Tatsache deutlich, daB eine 
andere Larve von Limnophilus rhombicus, die auch dasselbe Material be- 
kam, keinen Sand oder keine Blatter benutzte, auch nicht fur ihren de- 
finitiven Kécher. Wir haben es hier wahrscheinlich mit individuellen 
Abweichungen zu tun; dies zeigt sich auch, wenn wir die Materialien, 
die in den definitiven Gehausen verarbeitet sind, vergleichen: obwohl 
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‘ch nur zehn Materialarten gab, hatten die genannten zwei Gehause von 
Limnophilus rhombicus doch keine einzige Materialart gemeinsam; in 
jedem Kocher waren 3 Materialien verarbeitet; die obengenannte Limno- 
philus politus gebrauchte wieder drei andere derselben zehn Materialarten. 
Man kénnte auch diesen Unterschied dem Zufall zuschreiben, vergesse 
aber dabei nicht, da8 die Larven alles betasteten und ausprobierten. 

Fiir den definitiven Kécher wurden acht Materialarten verwendet: 
Blattstiele (quer), halb abgebrannte Streichhdlzer (quer), Abies-Nadeln 
(quer), Picea-Nadeln am Zweig (quer), grober Sand, Hauschen der Lim- 
naea ovata von --8 mm, Hauschen von 5—10 mm mit lebender Planorbis 
planorbis und solche von 1—2 mm. Die ersten 4 Arten wurden in Stiicke 
bis zu 5mm zerbissen. Sehr bemerkenswert ist die relative Abneigung 
gegen Blatter, die doch gerade in dem natiirlichen Milieu so haufig vor- 
kommen; die Ursache hiervon ist wohl die groBe Vorliebe fiir andere 
Materialien. 5 Materialarten werden nicht gebraucht, nimlich: Blatter, 
Vaucheria, Batrachium divaricatum, Larix-Nadeln am Zweig, Pinus- 
Nadeln, also noch keine 40% von allem Material, eine gleiche Zahl wie fiir 
Limnophilus marmoratus gefunden wurde. 

Die vorlaufige und die definitive Vorliebe unterscheiden sich nicht so 
sehr wie bei anderen Arten. 


5. Andere Ergebnisse. 

Khe ich eine Larve ihres Kéchers beraubte, versuchte ich, inwieweit 
sie ihren Kocher nach leichten Beschadigungen ausbessern wiirde. Am 
11. April wurde in der hinteren Hilfte des Kéchers, der mit tangential 
liegenden Blattstiicken bekleidet war, ein Loch von 21mm gemacht. 
Am 12. April war die Offnung nicht repariert; das Loch wurde nun bis 
zu4 x2 mm vergréBert, so daB es bis an den hinteren Kécherrand reichte. 
Am 13. April hatte die Larve den Kécher wiederhergestellt: sie hatte ihn 
so verkirzt, daB das Loch draufen lag, und eine neue Membran mit 
Ateméffnung gesponnen. (Bei den Versuchen von MarsHALL und Vor- 
HIES, 1905, wurden mit einer Ausnahme nur die Beschidigungen des 
Vorder- oder Hinterrandes des Kéchers ausgebessert.) Am 14. April 
wurde in die hintere Membran ein Loch von 3X3 mm gemacht. Am 
17. April hatte die Larve noch nichts daran getan; da machte ich das 
Loch gré8er, so daB es auch als ein Einschnitt von 2 mm in die Seiten- 
wand des Kéchers hineinragte. Am 18. April saB die Larve verkehrt im 
Kécher und besserte den Schaden mit kleinen Blattstiicken aus, die sie 
tangential legte. Einige Stunden spiiter hatte sie ihren Kopf wieder am 
Vorderrande; die Hinteréffnung war nun bis auf ein kleines Atemloch von 
1x1 mm geschlossen. Nun wurde etwas hinter der Mitte des Kéchers ein 
Fenster von 1 x 2 mm herausgeschnitten. Am 20. April war der Zustand 
noch unverandert; das Fenster wurde nun auf 2x2 mm vergroBert. Am 
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21. April hatte die Larve den Kécher betrachtlich verkiirzt, aber noch 
nicht bis zum Fenster; dies war aber doch zugemacht; vorn hatte die Larve 
mit quer und tangential gelegten Blattstielen angebaut, um den Kocher 
auf der richtigen Linge zu halten. Wir sehen hier also die Larve ein 
Fenster ausbessern, das sich nicht am Kécherrande befindet (Lernfihig- 
keit?). 


Limnophilus lunatus Curr. 
1. Fundort und natiirlicher Kécher. 

Am 11. Marz bekam ich zwei Exemplare aus einem langsam durch- 
flossenen Teich in der ,,Duno‘‘ bei Oosterbeek; der Boden ist Sandgrund. 
Die Larven hatten wahrscheinlich iiberwintert; nach DOHLER (1909) 
fliegen die Imagines im Mai und Juli (letzteres wird hier wohl der Fall 
sein). ULMER (1917) gibt nur Juli und August an. 

Ein Kécher war 11 mm lang und bestand aus zwei der Lange nach 
liegenden Picea-Nadeln, die vorn ein ,,Schirmdach‘ bildeten, und ferner 
aus grobem Sand und einem tangential liegenden Blatt der Lemna tri- 
sulca (Stil 1 und 2 nach StRvcK). Der andere war 8 mm lang und bestand 
nur aus tangential und der Lange nach liegenden Blattern der Lemna 
trisulca; dieser Kocher schwamm (Stil 2 nach Struck). Die Kécher 
waren verhaltnismafig sehr schmal (Diameter +3 mm). 


2. Baumethode. 

Die Baumethode wies natiirlich einige Abweichungen auf, da die 
Tiere in der Regel der Lange nach bauten. Nachdem das Material zer- 
bissen war, wurde es mit den Beinen am richtigen Platz festgehalten und 
dann von vorn bis hinten ,,beleckt‘*. Es wurden nach auBen Stiicke am 
Kécher festgeklebt, die manchmal weit nach. hinten ragten, da sie viel 
langer als der Kécher waren; sie wurden nicht nur vorn, sondern auch 
hinten angeklebt. Eine Larve hatte z. B. am 3. April vier lange Stecken 
der Lange nach an ihrem Kocher, die 11/,.mal so lang wie der Kocher 
waren; dieser war 15 mm, die Stecken waren also 22 mm lang; es waren 
Stiicke Ceratophyllum demersum. Am 4. April standen sie noch 8 mm 
weiter hinten heraus, weil neue Stiicke von auBen dagegen geklebt waren ; 
am 6. April war dieser Lingsballast beinahe 21/.mal so lang wie der 
Kocher, nimlich ungefahr 35mm. Am 11. April hatte die Larve die 
Stecken hinten wieder abgebissen, so daf die Lange nur noch 25 mm war; 
die Stecken reichten vorn bis in das ,,Schirmdach‘‘; dieses war am 
17. April verschwunden, da die Larve den ganzen Vorderrand durch An- 
fiigen von Ceratophyllum mit dem ,,Schirmdach“ gleichgemacht hatte; 
somit war auch der Kocher am selben Tage 25 mm lang geworden. Spater 
war er wieder kiirzer, namlich ungefahr 20 mm. 
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3. und 4. Vorliufiger und definitiver Bau. 

Der vorlaufige Bau dauerte durchschnittlich 3 Stunden. Es bestand 
eine deutliche Vorliebe fiir Ceratophyllum demersum ; dies wurde in Sticke 
gebissen, die Stiicke wurden der Linge nach gelegt und zu einem schwa- 
chen Bauwerk aneinandergefiigt. Auch Wasserlinsen wurden locker an- 
einandergefiigt, und zwar tangential zur Langenachse des Kéchers; grober 
Sand wurde auch benutzt. Diesen drei Materialien standen sechs gegen- 
iiber, die nicht benutzt wurden, also zwei Drittel aller Materialien; das 
waren: Elodea canadensis, Pinus-Nadeln, Picea-Nadeln am Zweig, Algen 
(Vaucheria), Streichhélzer und leere Kécher. Mit Riicksicht auf die 
kleine Anzahl gegebener Materialien hute man sich, daraus Schliisse 
ziehen zu wollen; es ist auch sehr gut méglich, daB die Vorliebe fur das 
genommene Material so stark ist, dai bei Abwesenheit dieses Materials 
niemals anderes akzeptiert wird. 

Beim definitiven Bau bestand eine stark ausgepragte Vorliebe fur 
bestimmte Materialien: am starksten war die Vorliebe fiir groben Sand 
und Ceratophyllum demersum; letzteres wurde in Stiicke von 15 mm und 
langer gebissen und der Lange nach am Kocher befestigt; sein Auftreten 
als Belastungsteile ist schon erwahnt worden; die Sticke waren einiger- 
mafen spiralférmig angeordnet. Dann folgten in der Reihe Pinus-Nadeln 
und Blatter; erstere wurden in Stiicke von 10—15 mm gebissen und dann 
der Lange nach befestigt oder in kleinere Stiicke und dann quer oder 
schrag angebracht, um die Liicken zu schlieBen; die Blatter wurden in 
ovale Stiicke von +105 mm gebissen und dann der Lange nach und 
tangential am Kocher festgeklebt und auSerdem noch etwas in die Run- 
dung des Kéchers gebogen, so da®B er nicht breiter als 4 mm wurde. Da- 
nach kamen Wasserlinse (Lemna trisulca) und kleine Zweige; Lemna 
wurde stets tangential gelegt, und zwar so, daB der Kécher im Verhaltnis 
viel schmaler als der der schon besprochenen Limnophilus-Arten war, 
wenn sie mit Wasserlinsen tangential bauten; die Vorliebe fiir Lemna 
war noch so stark, daB die Larven die letzten Reste dieses Materials her- 
aussuchten, wenn sie weiter nichts als weniger beliebtes Material hatten; 
sogar ihren eigenen vorlaufigen Wasserlinsenkécher suchten sie wieder 
und brachen ihn, lieber ab, als daB sie mit den iiberall herumliegenden 
Streichhélzern und Picea-Nadeln gebaut hitten; die Zweige wurden der 
Linge nach gelegt und ganz gelassen. Dann kamen Streichhdlzer; sie 
wurden in Stiicke von 10—15 mm gebissen, manchmal als weit heraus- 
ragende Belastungsteile gebraucht und der Linge nach befestigt. Darauf 
folgten Vi icea-Nadeln, die einzeln als passende Stiicke von 5—10 mm vom 
Zweig gebissen wurden, um der Lange nach am Kocher festgeklebt zu 
werden. Diesen acht Materialien standen vier gegeniiber, die nicht benutzt 
wurden, namlich Algen (Vaucheria), Elodea canadensis, Batrachium divari- 
catum und leere Kécher; nur ein Drittel der Materialarten wurde nicht 
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genommen. Algen, Hlodea und leere Kécher wurden weder vorlaufig 
noch definitiv verwendet; alle Materialien, die vorlaufig benutzt wurden, 
standen beim definitiven Bau wenigstens nicht hintenan in der Vor- 
liebereihe. Auffallend ist die groBe Vorliebe fiir Ceratophyllum demersum, 
auch im Zusammenhang mit den Resultaten von REDEKE und pE Vos 
(1924) bei Limnophilus rhombicus und L. lunatus (iibersetzt) : ,,Die steifen 
Blattchen von Ceratophyllum, die jungen Sprossen von Schilf, die reich 
an Kieselsiure und dadurch beinah miirbe sind, alte hart gewordene 
Reusengarne sind das ideale Material (dafiir).“‘ Beide Larven hatten 
meistens ein ,,Schirmdach‘ an ihren Kéchern, aber nicht die ganze Zeit; 
dies stimmt nicht mit der Beobachtung von UntmMann (1923) iiberein 
der das ,,Schirmdach‘ als sehr konstant bezeichnete. 


Limnophilus decipiens Kou. 
1. Fundort und natiirlicher Kocher. 

Zwischen 4. Mai und 25. August hielt ich zwei Exemplare von Limno- 
philus decipiens. Die eine stammte aus Leiden, die andere aus den Noor- 
denschen Plassen bei Nieuwwkoop. Die erste hatte vielleicht als Larve 
tiberwintert; die Imago soll dann fliegen im Juni (DOHLER 1909). Die 
Larve war am 4. Mai schon 10 mm lang und hatte einen Kocher von 
tangential-langelang liegenden, etwas eingerollten Blattfragmenten und 
wurde durch ein langelang laufendes Stiick Ballast gestiitzt, das hinten 
tiberragte (Stil2a nach Srruck); die zweite dagegen wurde erst am 
17. August 10 mm lang und hatte wahrscheinlich im Ei tiberwintert; die 
Imago soll dann fliegen im Oktober (D6HLER 1909, ULMER 1917); ihr 
Kocher war quer mit Fasern aus dem Moorboden belegt, die auch teil- 
weise um den Kécher gewunden waren (Stil 3 nach Struck). SrRucK 
(1899) nennt diesen Kéchertyp nicht bei Limnophilus decipiens. 


2. Baumethode und Biologie. 


Der vorliufige Kocher war wieder so locker zusammengefiigt, dal 
ein gelindes Zusammendriicken gentigte, um die Larve herauszujagen. 
Das Tier lieB sich ziemlich leicht an Kopf und Beinen aus dem Kocher 
ziehen (vgl. REDEKE und DE Vos 1924). Die Schwingungsbewegung wurde 
noch gut einmal beobachtet; eine nackte Larve, die nicht baute, undu- 
lierte 20mal in der Minute; bewegte sie ihre Beine dabei, dann machte 
sie 2225 Schwingungen in der Minute; eigenartig war das Schwingen 
der nur suchenden Larve, was sonst selten oder niemals zu sehen ist; die 
Tiere liefen aber an den Wasserpflanzen entlang, so daB aller Wahr- 
scheinlichkeit nach doch ihr Bauinstinkt fortwihrend angeregt wurde; 
beim Bauen wurden die Schwingungen hiufiger. 

Die Laufbewegungen waren ungefihr so wie bei Limnophilus flavi- 
cornis (s.8.463); wenn z. B. die nackte Larve, auf dem Riicken liegend, 
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um sich herumsuchte, fiihrte sie nur mit den zwei vorderen Beinpaaren 
,,Lauf“bewegungen aus. Ich bekam den Eindruck, als ob das vorderste 
Paar Beine mit Vorliebe als Greiforgan, das zweite als Tastorgan (beim 
Tasten wurde es --30mal in der Minute auf- und abbewegt) und das 
dritte Paar mehr als Stiitz- und Lauforgan benutzt wurde; das zweite 
Paar Beine wurde beim Laufen sehr hoch gehoben, wie um zu tasten. 

Wurde eine nackte Larve nur eben angeriihrt, dann hérten die Schwin- 
gungen fiir einen Augenblick auf, die anderen Verrichtungen der Larve 
wie Laufen usw. wurden ungefahr eine Minute lang unterbrochen. 


3. und 4. Vorlaufiger und definitiver Bau. 

Vor allem ist von Wichtigkeit, daB die Larve, die in der Natur lange- 
lang gebaut hatte, dies auch stets bei den Versuchen tat, und da die- 
jenige, die quer gebaut hatte, dies auch in den Versuchen mit langlichem 
Material weiter tat; denn mit flachem Material, nimlich mit Wasserlinsen 
und Blittern, bauten sie genau so wie die erste Larve tangential-lange- 
lang. Das langliche Material, womit diesSe Larve quer baute, bestand aus 
Streichholzfragmenten, Picea-Nadeln und aus neuen, frisch gebraunten 
Netzen, die also noch nicht steif geworden waren; Wasserlinsen wurden 
zu einem beinahe viereckigen, engen Kécher zusammengefiigt. 

Beim vorlaufigen Bau wurden die Blatter in eckige Stticke gebissen, 
beim definitiven in eckige oder ovale von 5 x10 mm; ebenso wie bei Lim- 
nophilus lunatus waren sie etwas aufgerollt am Kocher befestigt. Auch 
Ceratophyllum wurde schon beim vorlaufigen K6cher in Stiicke gebissen. 
Beim definitiven Bau wurde einmal von einer Pinus-Nadel ein 30 mm 
langes Stiick abgebissen und als Langsballast vorn und hinten am Kécher 
befestigt; dieses Stiick stand vorn 9 mm iiber; 33 Tage spater war der 
Kécher an diesem Stiick so weit vorgeschoben, daB das Stiick hinten 
11 mm tiberstand und der Kécher damit 35 mm lang war. 

Fir den vorliiufigen Kécher wurden folgende sechs Materialien be- 
nutzt: Wasserlinse (Lemna trisulca), Ceratophyllum demersum, Algen 
(Vaucheria), Blatter, Pinus-Nadeln und grober Sand; dagegen die fol- 
genden zwei nicht: Batrachium divaricatum und Streichhélzer; 25% 
wurde also nicht benutzt. 

Fiir den definitiven Bau wurden folgende sechs Materialien ge- 
braucht: Blatter, Streichholzfragmente, Wasserlinse (Lemna trisulca), 
Picea-Nadeln, neue gebraunte Netze und Pinus-Nadeln; dagegen fol- 
gende vier (40%) nicht: Batrachium divaricatum, Streichhélzer, Cerato- 
phylum demersum und grober Sand. Eigenartig ist das Nichtbenutzen 
der zwei letztgenannten Materialarten. 

a a Chg woos der die Materialarten genannt sind, ist zugleich 

‘ . r auffallend ist die Ubereinstimmung in der Art und 
Weise des Bauens beim vorlaufigen und definitiven Kocher; auch die 
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Vorliebe weicht nicht so sehr wie sonst in den beiden Bauphasen von- 
einander ab. 


5. Andere Ergebnisse. 

Kiner Larve entnahm ich die hintere Halfte ihres Kéchers. Noch am 
selben Tage baute sie vorn mit einem Streichholzstiick an; 2 Tage spiiter 
hatte sie mit einer Picea-Nadel hinten angebaut und vorn mit Fasern und 
einem ganzen Faden eines neuen gebraunten Netzes. Nach einem wei- 
teren Tage war vorn ein Wasserlinsenblatt tangential angebracht und 
wieder 2 Tage spiter vorn ein ganzes Kécherstiick aus Wasserlinsen an- 
gefiigt. Ebenso wie bei Limnophilus flavicornis haben wir hier einen 
Fall, wo die Larve ausnahmsweise hinten am Kécher Material anfiigt. 


Limnophilus nigriceps ZETv. 
1. Fundort und natiirlicher Kécher. 

Im August 1928 holte ich zwei Exemplare aus den Noordenschen 
Plassen bei Nieuwkoop. Nach Uxmer (1917) fliegen die Imagines nur 
im Oktober; es gibt nur eine. Generation jahrlich (ULMER 1925). Die 
Tiere waren +15 mm lang und hatten Kécher von 20—25 mm (Gesamt- 
lange); ein Kocher war mit Holz- und Schilfstiicken parallel zur Langen- 
achse belegt (Stil 2 nach Struck), der andere ebenfalls; doch lag hier 
der Kocher zwischen zwei dickeren Holzstiicken, die der Linge nach und 
fast parallel zueinander an den Gegenseiten des Kochers befestigt waren 
und hinten dariiber hinausragten; jedes Holzstiick war dicker als der 
Kocher selbst (Stil 2a nach StRucK). 


2. Baumethode und Biologie. 

Beim vorlaufigen Bau hielt eine Larve das Material (eine Picea- 
Nadel) lose zwischen ihren halb geéffneten Kiefern, wobei sie fortwah- 
rend auf- und abschwang. Hin und wieder bewegte die Larve ihre Mund- 
werkzeuge etwas, so daB es den Hindruck machte, als ob sie zu beiBen 
versuchte; ihre Beine hielt sie dabei still. So verharrte sie 3 Minuten 
lang, verschob dann die Nadel und wiederholte diese Bewegungen an 
einer anderen Stelle der Nadel; nach 2 Minuten packte sie dann z. B. 
eine neue Nadel und bearbeitete sie ebenso. Beim Suchen nach einer 
neuen Nadel bewegte sie ihre Mundwerkzeuge auch; die gefundene Nadel 
wurde auf allen Seiten betastet, wie um zu sehen, ob sie noch nicht am 
Kocher befestigt war; nachdem die Nadel zu diesem Zweck mehrmals 
zwischen den Beinen auf- und abgewandert war, begann die Larve sie 
wieder auf dieselbe Weise, und zwar in der Nahe der Nadelmitte mit ihren 
Mundwerkzeugen zu bearbeiten; hiernach wurden erst wieder einige, 
z. B. drei, der vorigen Nadeln bearbeitet und dann wieder eine neue Nadel 
gesucht. So entstand ein schwaches, lockeres Bauwerk; die Nadeln lagen 
durcheinander, manchmal sogar senkrecht aufeinander. Dies lieB ver- 
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muten, daB die Larve Faden von der einen zur anderen Nadel spann, 
und einige Minuten nétig hatte, um sie zu befestigen; die neue Nadel 
wurde an anderen des Bauwerkes befestigt. 

Nun versuchte ich mit feinem Karminpulver die Gespinstfaden nach- 
zuweisen, was auch gelang (der Nachteil dieser Methode war, daB die 
Larve einige Male ihren Kocher verlieB, aber immer wieder mit dem Kopf 
voran durch die Vorderéffnung hineinkroch; das Umdrehen im Kécher 
blieb nun aber aus). Die Stellen, die die Larve bearbeitet hatte, waren 
stets diejenigen, an denen die Nadeln befestigt und die auch zu farben 
waren. Spiiter bif dieselbe Larve ungefihr runde Stiicke aus einem Bu- 
chenblatt fiir ihren vorliufigen Kécher; sie ging dabei fast ebenso zu 
Werke wie Limnophilus flavicornis. Die Blattstiicke wurden tangential, 
aber noch nicht so genau dreieckig (im Querschnitt) wie beim definitiven 
Kocher angeordnet und auch noch ziemlich lose miteinander verbunden. 

Die andere Larve baute ein vorlaufiges Gehiuse aus gebraunter 
Seide; zuerst zog sie mit ihren Kiefern und Beinen fortwahrend die Strah- 
nen zu sich heran zu einem Knauel und wickelte sich, alles aneinander- 
klebend, mehr oder weniger dahinein; die Larve war nun verborgen, der 
definitive Bau konnte also beginnen. Die Strahnen wurden nun mit allen, 
manchmal nur mit den vier vorderen Beinen gepackt und die Larve be- 
gann zu beiBen, wobei sie schnell undulierte; die Beine bewegten sich 
hierbei nicht. Die Larve knipfte nicht, sondern schnitt von beiden Seiten 
in die Seide hinein, unterstiitzt von den schwachen Kopfbewegungen, 
die mit den Schwingungen des Hinterleibes gepaart gehen; es war also 
eine Art Sagen; ich sah die Oberkiefer niemals aneinander vorbeiknipfen 
(s. auch 8. 461). Haufig gelang das DurchbeiBen auf einmal nicht; dann 
hérte die Larve auf und begann irgendwo anders, um manchmal wieder 
am alten Platz weiter zu beiBen. Manchmal suchte die Larve nach dem 
Fadenende und war es gefunden, begann sie in der Nahe davon zu bei- 
Ben. Gewohnlich gliickte es ihr aber nicht, die Seide ganz durchzubeiBen; 
ich gab auch Sticke gebriiunter Seidenfaden von 10—20 mm Lange, wo- 
mit sie ziemlich schnell der Lange nach baute; sie machte noch immer 
Beifbewegungen, aber nachher zeigte es sich immer wieder, daB sie nicht 
gebissen, sondern nur etwas geklebt hatte. Ein paar Minuten geniigten 
meist zum Festkleben eines Stiickes Seidefaden. Suchte die Larve zwi- 
schen den Faden nach dem am besten passenden, dann undulierte sie 
+ 36mal in der Minute; hatte sie einen gefunden und bearbeitete sie ihn, _ 
dann machte sie +54 Schwingungen; sie war viel aktiver als die schon 
besprochenen Arten. 
= sa ana ae ae Sai der Vertreibung aus dem Kécher 
Seth SAN eRER ee < 1 a : akchen am Hinterleib lag tiefer beim 
Pema noses ac aN, ite; die Folge davon war, daf die Larve 

gewicht verlor und nach rechts kippte; nach 
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ein paar Minuten war diese Torsion meistens verschwunden. Es scheint 
mir eher eine Reaktion auf die Art des Aus-dem-Kécher-Treibens, niim- 
lich des Schiebens von hinten, zu sein als eine natiirliche Erscheinung ; 
in ihrem Kocher sitzt die Larve nicht tordiert. 


3. und 4. Vorlaiufiger und definitiver Bau. 

Beinahe alles Material wurde longitudinal oder tangential in den K6- 
chern verarbeitet. Sehr typisch fiir beide Larven war, da sie-aus BlAt- 
tern stets einen definitiven Kécher bauten, indem sie rund ausgeschnit- 
tene Stiicke so aneinanderfiigten, daB der Kécher im Querschnitt drei- 
eckig war; manchmal bestand die untere Kécherfliche aus kleineren 
Blattstiicken als die zwei schrag gegeneinander aufstehenden Flachen; 
. zwischen dem Futter und den drei Seitenflachen blieben noch drei Ka- 
nale. Das zylindrische Futter war manchmal noch mit kleineren Blatt- 
fragmenten bekleidet. Die Vorliebe fiir vermoderte Blatter war auf- 
fallend. 

Fiir den vorlaufigen Bau wurden acht Materialien benutzt: am lieb- 
sten Picea-Nadeln (durcheinander), dann Blatter (tangential) und Was- 
serlinsen (tangential), danach Pinus-Nadeln (longitudinal) und Glasstiick- 
chen, dann Sand, dann Seide und Netze (gebraunt, nicht zerbissen, der 
Lange nach, ein einziges Mal quer); fiinf Materialarten wurden nicht ge- 
braucht, also beinahe 40% : Algen, Ceratophyllum demersum, Elodea cana- 
densis, Schilfstengel und Hanfbindfaden. 

Fiir den definitiven Bau konnten nur neun Materialarten probiert 
werden, wovon drei (Blatter, Streichholzfragmente und Schilfstengel) mit 
Erfolg und sechs (Wasserlinsen, Picea-. Pinus-Nadeln, Stiicke Glas, Seide 
und neue gebraunte Netze) ohne Erfolg, also 2/, des Materials. Streich- 
holzfragmente und Schilfstengel wurden stets longitudinal gelegt; der 
definitive Baustil unterschied sich ganz erheblich von dem vorlaufigen; 
die Larve baute viel fester, regelmaBiger und auch langsamer. Gebraunte 
Seide und gebraunte Kattunnetze wurden vorlaufig gebraucht, trotzdem 
sie neu waren (vgl. REDEKE und DE Vos 1924). 


Limnophilus bipunctatus Curt. 
1. Fundort und natiirlicher Kécher. 

Im September 1928 fand ich zwei Exemplare von Limnophilus bi- 
punctatus (12 mm lang) in einem Heidesee dstlich von Assel bei Apel- 
doorn; der Grund bestand aus Sand. Die Kécher waren aus feinen ver- 
moderten Blattstiicken (1—2 mm) verfertigt, die tangential lagen und 
ferner aus kleinen Steinen und Sandkérnern; sie waren hauptsachlich im 
Stil 1 nach SrrucKk gebaut. Die Kécher waren ventral umgebogen und 
mit einem ,,Schirmdach‘‘ versehen; sie waren 16—18 mm lang; im Fe- 
bruar 1929 waren sie -22mm lang. (Nach DéutER 1909 fliegen die 
Imagines im Juni und Juli, nach Utmer 1917 im Juni.) 
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2, Baumethode und Biologie. 


Als vorlaufiger Kécher wurde einmal ein leerer benutzt; die betref- 
fende Larve kroch nach einer halben Stunde vorn hinein und war nach 
einer weiteren halben Stunde wieder umgedreht. Danach wurde defi- 
nitiv angebaut mit kleinen Glimmerstiicken von --2 mm, die tangential 
gelegt wurden. Baute die Larve nach einiger Zeit nicht mehr definitiv an, 
dann konnte sie wieder zum Bauen gebracht werden, wenn man ihr Mate- 
rial gab, das ihr lieber war, nimlich groben Sand; in 4 Tagen fiigte sie 
dann z. B. 1/4 Kécherlange mit Sand an, in den folgenden 14 Tagen noch 
1/4; das Tempo verlangsamte also. M. yriophyllum, groBere Stiicke Glim- 
mer und Holzstiicke lieBen die Larven liegen. 

Gegen Abend krochen die Larven stets mit ihren Kéchern unter die 
Glimmerstiicke oder unter den Sand; hierbei wurden sie durch ihre K6- 
cher wenig behindert, da diese schmal und ohne hervorstehende Frag- 
mente waren. 

Die eine ihres Kéchers beraubte Larve suchte sofort nach Baumate- 
rial. Hatte sie etwas gefunden, dann begann sie augenblicklich zu undu- 
lieren, darauf wurden die Schwingungen langsamer und regelmafiger. 
Der Thorax war bei den Schwingungen fast bewegungslos; der dorsale 
Hocker auf dem ersten Hinterleibsring wurde jedesmal beim Hochgehen 
dieses Segmentes halb eingezogen. 

Taytor (s. Mratt 1903) erwahnt schon die gréBere Kontraktilitat 
dieses medianen Héckers (s. 8.455), der den K6rper der Larve fest- 
halt und den Abstand von der Kécherwand regelt. Wenn dies so ware, 
dann wiirde die Larve auBerhalb ihres Kéchers also weiter versuchen, 
diesen (imaginaren) Abstand zu regeln; durch das Zusammenziehen des 
dorsalen Hoéckers wird der Abstand von dem nach oben schwingenden 
Abdomen bis zur Kécherwand gerade so, dai das Abdomen um eine 
feste Achse durch die zwei Seitenhécker drehen kann, ohne daf die Sei- 
tenhécker sich verschieben; sie liegen namlich etwas vor dem Riicken- 
hécker. Gehen die vorderen Hinterleibsringe nach oben, dann gehen 
gleichzeitig die hinteren nach unten; das Abdomen ist also eine halbe 
Wellenlange lang, und die neue Welle beginnt gerade, nachdem die vorige 
das ganze Abdomen von vorn nach hinten durchlaufen hat. 

Auch beim Laufen iiber Baumaterial undulierte die Larve. Das Lau- 
fen vollzog sich wie bei Limnophilus flavicornis; manchmal schien es in- 
folge der grofen Geschwindigkeit, mit welcher die Larve laufen konnte, 
als ob das erste Paar Beine fast gleichzeitig vorgesetzt wurde, das zweite 
wieder ebenso usw., so da es wie eine Wellenbewegung aussah, die von 
vorn nach hinten durch die Beine lief. 

Die Larven waren auferordentlich aktiv und iiberhaupt nicht scheu; 
ES sie aus dem Wasser genommen, begannen sie fast unmittelbar 
mit Kécher und allem mittels Kiefer und Beine schnell ruckend iiber die 
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Hand zu laufen; ebensowenig wie andere Bodenlarven konnten sie einen 
steilen Abhang auferhalb des Wassers hinaufkriechen, da sie sich immer 
fiir einen Augenblick ganz loslieBen. 


Die frisch ausgepellte Larve war totdiert wie Limnophilus nigriceps 
und andere Limnophiliden. 


Glyphotaelius pellucidus REvz. 
1. Fundort und natiirlicher Kiécher. 

Vom 2. April 1928 ab traf ich 13 Exemplare von Glyphotaelius pellu- 
cidus in demselben Graben in Wassenaar an, wo ich einige Larven von 
Limnophilus flavicornis gefunden hatte. Sie waren durchschnittlich schon 
25 mm lang und hatten Kécher von 30—45 mm Linge, die nach Struck 
im Stil 2b tangential aus vermoderten, rund ausgeschnittenen Blattfrag- 
menten mit einem Durchmesser von 10—20 mm gebaut waren; diese be- 
deckten den Kécher nur auf der Riicken- und Bauchseite. An den Seiten 
war das Koécherfutter mit kleinen, aber eckigen Blattstiicken von nur 
+5 mm Durchmesser belegt; diese Stiickchen bekleideten auch das Fut- 
ter oben und unten unter den groBen Blattfragmenten. Der Kécher 
wurde dadurch stark dorsoventral abgeplattet. Die dorsalen und ven- 
tralen Blattfragmente lagen dachziegelartig; die vorderen bedeckten die 
dahinterliegenden; manchmal lagen zwei, manchmal drei oder sogar vier 
hintereinander; sie reichten vorn und hinten iiber den eigentlichen K6- 
cher hinaus, der hinten durch eine Membran mit Atem6éffnung geschlos- 
sen und vorn offen war; die Blattfragmente an der vorderen Bauchseite 
ragten nicht iiber den Hingang des eigentlichen Kéchers hinaus, so daf 
das Tier beim Laufen nicht behindert wurde. Die Kocher mit den Larven 
sanken unter. Ein Kécher bestand in der Mitte und hinten aus lange- 
lang liegenden, dicken Stabchen und Zweigen von 15—20 mm und vorn 
aus Blattfragmenten wie sonst. Eine Larve hatte auch ein Bucheckern- 
napfchen verarbeitet. 


2. Baumethode und Biologie. 


Eine Larve kroch, nachdem sie ausgeschalt war, zwischen den ver- 
moderten Blattern herum und begann nach 2 Stunden mit ihrem Hinter- 
leib zu undulieren. Darauf ging sie zu wilden und unregelmafigen, 
manchmal sehr schnellen Schwingungen iiber und wickelte sich 21/, Stun- 
den nach der Ausschalung in Algen ein, die sie unter einem Blatt befestigt 
hatte. Nach einer Viertelstunde kroch sie aber wieder heraus und begann 
kleine eckige Stiicke von 5—8 mm aus einem Blatt zu beiBen und damit 
zu bauen. Die Larve war in kurzer Zeit durch den Verlust so vielen 
Sekrets um einige Millimeter zusammengeschrumpft. Am folgenden Tage 
war sie sogar 4 mm kiirzer als bei Beginn des Versuches. 

Hine andere Larve fing damit an, daB sie zwischen den Algen undu- 

Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 20. 33 
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lierte; darauf baute sie zwischen zwei Blattern; ich beobachtete dies, in- 
dem ich sehr vorsichtig das eine Blatt etwas zur Seite bog. Die Larve lag 
auf dem Riicken und hatte sich mit Gespinst und einigen Algen umwun- 
den, die sie an dem oberen Blatte befestigt hatte. So durch das obere 
Blatt geschiitzt, begann sie aus dem unteren Blatte runde Stiicke zu 
beiBen. Sie biB in 1—11/, Minute 7 mm weit; das ist also schneller als 
bei Limnophilus flavicornis. Genau wie bei dieser Art lagen die zwei Ober- 
kiefer hintereinander in der Lingsrichtung des Schnittes; der ganze Kopf 
mit Ausnahme des einen Kiefers, der weniger weit im Schnitt voran war, 
war iiber dem Blatt; dieser Kiefer brach durch das Blatt hindurch und 
bahnte sich dabei einen Weg von 1/,—l mm Breite. Zuerst beiBt die 
Larve kleine Stiicke ab, spiter gréBere; der Hauptnerv wird meistens 
intakt gelassen, sowohl bei Buchen- als auch bei Eichenblattern. Die klein- 
sten Blattfragmente werden anfiinglich tangential um die Larve herum- 
gebaut (vorlaufiger Bau), aber die groferen Stiicke werden schon bald 
nur dorsal und ventral befestigt (definitiver Bau); das Festkleben eines 
solchen groBen Fragments dauert +15 Minuten. Zum Schluf bi® die er- 
wahnte Larve noch drei Stiicke aus dem oberen Blatt. 

Eine andere Larve bog und faltete ein stark vermodertes Blatt dop- 
pelt und schnitt in kurzer Zeit einige Stiicke heraus; da dieses Blatt schon 
voll Locher war, erreichte die Larve diese hin und wieder, begann das 
Fragment nach den Stellen abzusuchen, wo es noch fest sa ; hatte sie eine 
solche Stelle gefunden, dann bif sie da den Nerv manchmal mit 1—_4 Bissen 
durch; die Kiefer standen sich hierbei gegeniiber, so dafs man es mit 
gutem Recht knipfen nennen konnte, denn die Zihne auf dem Innen- 
rand der Kiefer werden wohl aneinander vorbei geschnitten haben. So 
kam es, daB die Larve auch Stiicke mitten aus dem Blatt bei&en konnte; 
sie fing dann bei einem Loch an. Das vorlaufige Bauwerk wurde dann 
an der unteren Blattseite befestigt; die Larve undulierte mit groBen 
Schwiingen und Rucken des Hinterleibes; das Festkleben eines Stiickes 
dauerte 2+/,—10 Minuten, eg rund auszuschneiden 1/.—1 Minute. Ein 
Kiefer wurde etwas weiter als der Schnitt reichte, voran in das Blatt ge- 
schlagen und jedesmal versetzt, wenn der Schnitt bis dahin gelangt war. 
Nach ein paar Stunden war so ein vorliufiger Kocher aus kleinen Blatt- 
fragmenten vollendet. 

Zum Abmessen und Anpassen wurden alle sechs Beine benutzt; beides 
dauerte wohl einige Minuten; beim Ankleben hielt die Larve das Stiick 
an seine Stelle mit den meso- und metathorakalen Beinen und stiitzte sich 
dabei von innen mit den erhobenen prothorakalen Beinen an der Kécher- 
wand. Beim Abbeifen griffen haufig ein oder zwei pro- oder mesothora- 
kale Beine durch den Schnitt um das Fragment. 

Ferner gliickte es mir, das Bauen einer Larve zu beobachten, nach- 
dem sie schon das Netzwerk fiir die Verpuppung auf beiden Seiten ihres 
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Kéchers gesponnen hatte. Ich entfernte sie dazu aus ihrem Gehause, 
und noch am selben Tage sah ich sie etwas groben Sand unter einem Blatt 
festkitten. Am folgenden Tag waren ihre Beine schon unbeweglich; sie 
hatte dieses Bauwerk nicht bezogen und undulierte fortwahrend. Trotz 
dem Fehlen eines Kéchers brachte dieses Tier es in 15 Tagen zur Imago; 
ihr fehlte aber die Kraft, aus dem Wasser zu kriechen, und sie starb bald 
darauf. 

Die Larven verpuppten sich zwischen dem 2. April und 2. Mai, im 
Durchschnitt am 13. April. Das hintere Maschenwerk im Puppengehiuse 
war 1/, Kocherlange von der hinteren Offnung entfernt (mit Bezug auf 
den eigentlichen inneren Spinnstoffkécher). Die Gehause waren wieder 
an der Seitenwand oder dem Boden des GefafBSes oder am Material be- 
festigt. Die Imagines kamen zwischen dem 10. und 31. Mai aus, im 
Durchschnitt am 20. Mai (nach +37 Tagen); das ist also sehr spat, denn 
ULMER (1925) gibt an, daB das Puppenstadium 5 Tage (nach SILFVENTUS) 
bis 6 Wochen (nach Struck) dauern kann; letzteres war der Fall in einem 
kalt gehaltenen Aquarium. 

Ehe die Imagines zum Vorschein kamen, schnitten die Puppen eine 
sichelformige Offnung in die Wand auf 1/, Kécherlange vom Vorderrand; 
hier krochen die Imagines dann heraus. 


3. Vorliufiger Bau und Vorliebe. 


Leere Kécher wurden gerne benutzt. Eine Larve kroch nach einer 
halben Stunde Suchens von vorn in einen Blattkécher von Glyphotaelius 
pellucidus and brach das Hinterende auf; nach 24 Stunden hatte sie sich 
umgedreht und vorn ein Blattstiick vom Kocher entfernt; darauf drehte 
sie sich wieder um; das war 5 Tage vor der Verpuppung. 

Im allgemeinen war der vorlaiufige Kécher nach ein paar Stunden 
fertig, wenn bevorzugtes Material wie Blattfragmente dazu gebraucht 
wurden; solch ein Kécher war dann tangential-langelang mit kleinen 
eckigen, viereckigen oder beliebigen Stiicken von 4—8 mm im Durch- 
messer belegt. Manchmal waren auch schon groBe runde Fragmente mit- 
verarbeitet, so daB der vorlaufige Kécher allmahlich in den definitiven 
iiberging. Auch die Vorliebe beim vorlaufigen Bau unterschied sich nicht 
wesentlich von der beim definitiven; in beiden Fallen wurde das Mate- 
rial meistens in Stiicke gebissen. 

Folgende 13 Materialien wurden vorlaufig gebraucht; sie sind in der 
Reihenfolge der Vorliebe aufgefiihrt: Blatter (in kleine Stiicke gebissen 
und tangential gelegt), Abies-Nadeln (schrag oder langelang gelegt), leere 
Glyphotaelius-Kécher (die Larve kroch hinein), Fleisch, kleine Limno- 
philus-Kécher (tangential aufen befestigt), Pinus-Nadelfragmente von 
+10 mm (lingelang), Limnaea-Hauschen (+10 mm), Streichholzfrag- 
mente von + 10 mm (unordentlich langelang), Faden von Manillahanf 
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(lingelang), grober Sand, Lemna trisulca (tangential), Pinus-Nadeln 
(manchmal in Stiicke von 10—20 mm gebissen, lingelang) und dickere 
Vaucheria (quer, die Larve wickelte sich darin ein); 6 von den 19 Mate- 
rialien wurden nicht benutzt, also 32%, namlich: Schilfstengel, Planorbis- 
Hiuschen, Ceratophyllum demersum, Nasturtium amphibium, Schnitzel 
von Filtrierpapier und Gummiringe. Obwohl Papierschnitzel Blattern 
gleichen, werden sie doch nicht benutzt. 


4. Definitiver Bau und Vorliebe. 

Wie schon gesagt, ging der vorliufige K6cherbau allmahlich in den 
definitiven iiber ; eigentlich blieb immer ein vorlaufiger Kécher unter dem 
definitiven bestehen, niimlich jener Kécher aus kleinen eckigen Blatt- 
fragmenten, der das Spinnstoffutter eng umschmiegte. Wenn man die 
groBen dorsal und ventral liegenden Blattfragmente vom Kocher abzieht, 
behalt man diesen ,,vorlaufigen‘‘ Kécher iibrig, genau wie beim natiir- 
lichen Kécher. Es war also nicht leicht zu erkennen, welche Bautatig- 
keiten als vorlaufige und welche als definitive anzusehen waren. Darum 
werde ich hier nur Angaben machen, die sicher den definitiven Bau be- 
treffen. Fiir diesen deutlich-definitiven Bau wird die Anzahl der Ver- 
suchsmaterialien zu klein; vielleicht ist es Zufall, dais nur weniger als die 
Halfte benutzt wird, nimlich nur 6 der 14 Materialien: Blatter (rund 
oder oval ausgebissene Stiicke von 10—20 mm, dorsal und ventral, tan- 
gential-longitudinal liegend), Fragmente von Pinus-Nadeln (longitudinal 
liegend), solche von Aucuba-Blattern (dorsal und ventral, tangential lie- 
gend), Filtrierpapierstiicke (tangential), Pinus-Nadeln (longitudinal, 
nach der Vollendung des definitiven Kéchers wurden sie hinten ver- 
kiirzt) und Streichholzfragmente (genau longitudinal liegend). Die Rei- 
henfolge ist die der Vorliebe. 8 der 14 Materialien werden nicht be- 
nutzt: Limnaea-, Planorbis-Hauschen, grober Sand, Manillahanf, Lariz- 
Nadeln am Zweig, dickere Vaucheria, Lemna trisulca und Ceratophyllum 
demersum. 

Planorbis-Haiuschen und Ceratophyllum demersum werden meistens 
wohl von den Limnophilus-Arten benutzt, von Glyphotaelius pellucidus 
aber nicht. Filtrierpapier wird von dieser Art (definitiv) doch gebraucht, 
dagegen Wasserlinsen, Algen, Sand und Hanf nicht; diese vier Materia- 
lien sind wahrscheinlich zu fein. Die Larven bevorzugen also grobes und 
festes Material beim Bau ihres definitiven Ko6chers; die Kocher sind in 
der Regel gréBer als gleichartige der Limnophilus-Larven. Die Vorliebe 
fiir vermoderte Blatter ist auffallend; doch traten bei diesem Material 
hin und wieder Schwierigkeiten auf; manchmal konnten die Larven einen 
Ree ee sofort durchbeifen ; dann bissen sie erst einige Milli- 

ihm entlang, darauf hindurch, um schlieSlich beim RundbeiBen 
wieder an den Nerv zu kommen; nun bissen sie wieder einige Millimeter 
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an ihm entlang und endlich durch. Der Drang, in Kreisen herumzubei- 
Ben, war also vorherrschend; die Kreisform entstand dadurch, daB die 
Larve ihre metathorakalen Beine viel weniger als ihre pro- und mesotho- 
rakalen versetzte, waihrend ihr Abdomen um die Kérperachse mitdrehte. 


Anabolia nervosa LEACH. 
1. Fundort und natiirlicher Kécher. 

Vom 25. Marz 1928 ab sammelte ich einige hundert Exemplare Ana- 
bolia nervosa aus einem Poldergraben éstlich von Sassenheim und im 
August 1928 noch ein Exemplar aus den Noordenschen Plassen bei 
Nieuwkoop. Die Kécher waren anfanglich longitudinal mit Stiicken 
dickerer Vaucheria und zwischendurch mit vorn und hinten weit iiber- 
ragenden Grashalmfragmenten belegt; sie waren im Stil 2a nach Struck 
gebaut. Die Tiere waren 8—11 mm lang. Spater, nach dem 1. Mai, traf 
ich grébere Kocher an; sie bestanden aus langelang liegenden Grashalm- 
stiicken, hinten weit tiberragenden Schilfstiicken, tangential liegenden 
Schneckenhausfragmenten u. dgl. Die Tiere waren nun 10—18 mm lang. 
Thre Kocher waren 20—30 mm, wenn die langelang liegenden Belastungs- 
teile mitgerechnet wurden, und nur +3 mm weit; sie waren nur im 
Stil 2 oder 2a nach StRucK gebaut. 


2. Baumethode und Biologie. 

Die Larven lieBen sich nicht leicht aus ihren Kéchern vertreiben; 
beinahe ohne Ausnahme hielten sie sich fest und krochen, wenn méglich, 
mit dem Hinterleib zuerst wieder in den Kécher; das taten sie aber nicht, 
wenn der Hinterleib ganz blo&B war. Waren sie ausgeschalt worden, dann 
hielten sie sich nur selten still; sie begannen meistens sofort, sich unter 
dem Material wie Algen oder Papier zu verbergen; auch griffen sie manch- 
mal erst hinten an ihren Hinterleib. Darauf begannen sie zu undulieren 
und schlieBlich zu bauen, wobei sie sich meistens auf den Ricken legten. 
Sie kamen erst wieder zum Vorschein, wenn sie neues Material suchten, 
undulierten aber nicht; Bauen und Undulieren gingen haufig gepaart. 
Das Baumaterial, z. B. Streichholzfragmente, wurde beim vorlaufigen 
Kocher meistens langelang angebracht; die Fragmente wurden dann nur 
in der Mitte oder etwas weiter vorn mit Spinnstoff befestigt. Beim Bauen 
des definitiven Kéchers ging die Larve viel sorgfaltiger zu Werke. 

Die Larve biB z.B. von Ceratophyllum demersum ein verzweigtes 
Stiick ab und dann in einer halben Minute davon den Seitenzweig, sodaB ein 
1 cm langes unverzweigtes Fragment entstand. In 5—12 Minuten wurde 
nun dieses Fragment der Lange nach am Kécherfutter befestigt; die 
Larve leckte dabei iiber die ganze Linge des Stiickes hin und her, es so 
mit einem Streifen Futter versehend, der sich passend an den vorhan- 
denen daneben und -hinter fiigte; dann begann die Larve in derselben 
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Hohe wild um sich zu lecken; auf diese Weise wurde der Kécher auch 
in transversaler Richtung fest. Diese Klebebewegungen dauerten bis zu 
12 Minuten, das Suchen und AbbeiBen eines neuen Stiickes +3 Minuten. 
Beim AnbeiBen eines Schilfhalmes sah ich die Larve 21mal in der Minute 
undulieren und ungefihr ebensooft die Kiefer 6ffnen und schlieBen; dem 
Tier gelang es wohl, eine Einkerbung anzubringen, aber es kam nicht 
weiter; die eigentiimliche Ruckbewegung des Kopfes, die ich beim Durch- 
beiBen eines Blattes beobachtete, blieb hier aus; die Larve riB nicht, son- 
dern bi® nur, aber das Stiick war viel zu dick, um von den kleinen Kie- 
fern durchbissen zu werden. Spinnstoff war auf dem Schilfhalm nicht 
nachzuweisen. 

Bei einer anderen Larve beobachtete ich noch einmal das vorlaufige 
Bauen mit Blattern. Die Larve bi8 in +4, manchmal auch in 10 Minuten 
ein kleines Blattstiick ab. Alles Weitere verlief im wesentlichen wie bei 
Limnophilus flavicornis (S. 474) und Glyphotaelius pellucidus (S. 506). 
Nach jeder Rei&bewegung liefien die Kiefer einen Augenblick los, so dali 
der Kopf einen Augenblick frei mit dem Abdomen mitschwingen konnte, 
doch im entgegengesetzten Sinn. Manchmal bewegte die Larve unab- 
hangig von der Schwingungsbewegung ihren Kopf schiittelnd auf und 
ab, wie es schien, um die Kiefer von den Blattkriimchen zu befreien, die 
dazwischen sitzen geblieben waren. Die Fragmente wurden nicht genau 
rund ausgebissen, ihre Form war ganz beliebig und ihr Diameter +10 mm 
(beim definitiven Bau). Beim Drehen des Kopfes und des Thorax, um 
die Rundung herauszubekommen, wurden die metathorakalen Beine hin 
und wieder etwas versetzt, die mesothorakalen haufiger, namlich alle paar 
Minuten, und die prothorakalen noch haufiger ; dabei entstand oft Torsion 
im Abdomen. 

Beim Kleben hielten die meso- und metathorakalen Beine das Frag- 
ment an seine Stelle; hin und wieder wurden diese Beine erhoben, ohne 
versetzt zu werden, aber unabhiingig von der Schwingungsbewegung, die 
nun eine Frequenz von 36—44mal in der Minute hatte. Das Kleben war 
eine hastige Tiitigkeit; die Larve war mal hier, mal da mit ,,Lecken‘ be- 
schaftigt, aber nur iiber kleine Abstiinde gleichzeitig, z. B. 1—2 mm vor-, 
ruck- und seitwiirts. Nach 12—20 Minuten war die Larve mit dem Fest- 
kleben eines Blattfragmentes fertig. 

Beim ,»,Lecken‘‘ war noch zu beobachten, daB die Larve hin und wie- 
na aa ae nate lang den Kopf gegen die Innenkante eines neuen 
a “4 awe ras e als ob sie die Gespinstfiden daran festmachte (spa- 

arben mit Karmin auch stets eine Anhaufung von 
Spinnstoff da nachgewiesen werden). 

Lp TR GA easel wurden nur stellenweise mit 
Area reals » die des definitiven Kéchers wurden innen mit einer 
ge (Futter) versehen. Dies wurde auch durch Fa rbung 
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mit Karminpulver nachgewiesen. Der vorliufige Kécher war ungefahr 
dreieckig im Querschnitt, der definitive viereckig. Beim Bauen reagierte 
die Larve schwicher als sonst auf Reize; besonders beim Kleben lie sie 
sich nicht so bald stéren. 

Die Larven bezogen nicht nur leere Kécher von Anabolia nervosa, 
sondern auch solche von Limnophilus rhombicus; sie bissen dann die quer 
herausstehenden Stiicke an beiden Enden auBen ab, wobei sie mit Kopf 
und Thorax aus dem Kocher herauskamen. Stets drehten sich die Larven 
nach einigen Stunden in solehem Kécher um und kamen mit dem Kopf 
an das Vorderende. 

Die Larven machten beim Umdrehen manchmal ihren Kocher am 
Boden fest, aber taten dies ebenso wie Limnophilus flavicornis auch mal 
ohne derartigen Grund, trotzdem die Verpuppung noch fern lag. Viele 
Larven krochen z. B. regelmaBig an Korkstiicken empor, bis sie mit dem 
Kocher halb aus dem Wasser schauten; dann wurde da an dem Kork das 
Vorderende des Kéchers mit Spinnstoff befestigt. 

Der vorlaufige Kocher war in der Regel noch nicht transportabel wie 
der definitive (vgl. Glyphotaelius); dies kam daher, daf das Material, z. B. 
gebraunte Seidenfaden oder Algen, womit die Larven meistens langelang 
bauten, beim vorlaufigen Bau nicht abgebissen wurde. Erst wenn der 
definitive Kocher fertig war, wurde der vorlaufige als ganzer hinten ab- 
gebissen. ; 

Bei Limnophilus rhombicus wurde beschrieben, wie eine Larve von 
Anabolia nervosa es 12 Tage ohne Baumaterial aushielt, aber dann doch 
starb, und wie das Kérpergewicht der Larve nicht gleichmafig abnahm, 
sondern manchmal sogar zunahm. 

DaB einige Larven trotz ihrem zihen Festhalten beim Ausschalen 
doch manchmal sogar aus eigenem Antrieb den Kocher verlieBen, findet 
seine Ursache in sehr starken Reizen, wie z. B. zu groBer Hitze. 


3. Vorliufiger Bau und Vorliebe. 


Anstatt sich einen vorlaufigen Kécher zu bauen, versteckte eine Larve 
sich eine Zeitlang zwischen den Blattern von Hydrocharis morsus ranae und 
spann sie einigermafen aneinander; so entstand also ein ahnliches Bauwerk 
wie das der campodeoiden, netzbauenden Trichopterenlarven. Waren die 
vorlaufigen Kocher noch nicht transportabel, so wurden doch manch- 
mal schon Belastungsteile (Stéckchen, Zweiglein, Koniferennadeln oder 
Streichhélzer) der Lange nach angeklebt. Ferner saB das vorlaufige Bau- 
werk ganz lose zusammen und wies noch manchmal Liicken auf. Sand 
wurde gern als unterste Bekleidung unmittelbar auf dem Kécherfutter 
benutzt; feiner Sand wurde niemals gebraucht, ebensowenig wie Klei. 
Gummiréhren von 3 mm Weite und 2 mm Hohe wurden wohl genommen, 
aber daran wurde noch ein Stiick vorldufig angebaut; solch Gummiring 
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war also nicht ausreichend, um den Bedeckungsinstinkt ganz zu befrie- 
digen. 

Junge Larven (vor 1. Mai) benutzten fir ihren vorlaufigen K6cher am 
liebsten Wasserlinsen und dann Sand; leere Anabolia-Kécher wurden 
weniger gern genommen, weil die Larven sie wohl mit den vielen Bela- 
stungsteilen nicht immer als Kocher erkannten; dickere Vaucheria wurde 
noch weniger gern benutzt; sie konnte nicht so leicht longitudinal gelegt 
werden, und die Larven von Anabolia wickelten sich gewohnlich nicht in 
solches Material. Blatter und Papierfragmente waren noch weniger be- 
liebt; vielleicht waren sie zu grob fiir diese kleinen Larven. 

Von 15 Materialarten wurden 5 (33%) von den jungen Larven nicht 
benutzt. 

Alle Larven, junge und alte, gebrauchten 11 (32%) von den 34 Mate- 
rialarten gar nicht, also prozentual ungefihr gleichviel. Die Vorliebe war 
aber anders (s. die Vorliebereihe auf 8. 514). Vielleicht besteht eine Vor- 
liebe fiir gréberes Material bei alten Larven (Blatter und dickere Vauche- 
ria); feines Material (Wasserlinsen und Sand) ist dann bei alten Larven 
weniger beliebt als bei jungen. 

Die Durchschnittswerte beim Aufstellen der Vorliebereihen wurden 
wieder genau so berechnet wie bei Limnophilus rhombicus und L. flavi- 
cornis. 

A. Definitiver Bau und Vorliebe. 

Fir den definitiven Bau wurden sehr gern Blattstiele, Zweige, Stab- 
chen u. dgl. als longitudinale Belastungsteile benutzt und gern grober 
Sand als direkte Bekleidung, obwohl Sand in der natiirlichen Umgebung 
nicht vorkam; die Belastungsteile ragten manchmal 8—l10 mm hinten 
iiber und dienten vielleicht als Stiitze fiir den Sandkécher. Manchmal 
gebrauchten die Larven dickere, hohle Schilfstengel als Belastungsteile 
und klebten sie auBen an den Kécher an; der Ballast konnte sogar viel 
groBer als der Kécher selbst sein. Die Kécher waren im Stil la nach 
STRUCK gebaut. Die Sandkécher liefen hinten etwas konisch zu; waren 
die Sandkorner abgeplattet, dann wurden sie tangential gelegt, so daB 
die K6écher schmaler und schlanker wurden als die von Limnophilus 
rhombicus, die von demselben Sand gebaut waren (diese Kécher waren 
zylinderformig und breiter). Alte Larven nahmen Sand gegentiber ande- 
ren Materialien nicht lieber als junge Larven, so wie es bei den Limno- 
philus-Arten der Fall ist. Ein ,,Schirmdach‘ war durchweg anzutreffen 
und wurde dann von longitudinal liegenden, vorn iiberstehenden Frag- 
menten gebildet, die vielleicht gleichzeitig als Stiitze des Ganzen dienen 
mufiten, genau so wie die Fragmente, die am ganzen Kécher entlang 
liefen und hinten iiberragten. 

Die Vorliebe trat so deutlich zutage, daB die Larven mit weniger be- 
liebtem Material haufig nicht weiterbauten; an einem Sandkécher wur- 
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den z. B. wohl Blattnerven (langelang) angefiigt, aber selten Blattstiicke, 
auch wenn kein Sand mehr da war; wenn die Blatter schon zerschnitten 
waren, baute die Larve damit wohl weiter. In den Versuchen von BIE- 
RENS DE HAAN (1922) bauten Larven von Limnophilus marmoratus sogar 
niemals mit weniger beliebtem Material weiter. 

Bei jungen Larven unterschied sich die Vorliebereihe nicht stark vom 
Durchschnitt; Abies-Nadeln, Streichholzfragmente und Wasserlinsen wur- 
den etwas lieber genommen, wahrend ganze Streichhdlzer gar nicht be- 
nutzt wurden, aber doch von den alten Larven; man sieht also hier wieder 
die Vorliebe fiir feineres Material bei den jungen Larven. Ubrigens ge- 
brauchten die Larven vor dem 1. Mai prozentual mehr Materialarten als 
die nach dem 1. Mai (vgl. Ustmann 1924). Die jungen Larven benutzten 
namlich 7 (also 30%) der 23 Materialien nicht, wahrend alle Larven zu- 
sammengenommen 18 der 45 Materialarten nicht nahmen, also 40%. 
Siehe weiter die Tabelle auf S. 515. 


5. Andere Ergebnisse. 

Ich machte noch einige Versuche mit Larven von Anabolia nervosa, 
um die Art und Weise des Reagierens auf abnormalere Umstande zu er- 
forschen. Ich gab ihnen dazu kleine Blattfragmente, eins der am meisten 
bevorzugten Materialien und klebte sie mittels Paraffin oder Kanada- 
balsam am Boden fest; das Paraffin lie8 wohl mal los, aber dann schwam- 
men die Fragmente, die nur 10x 10 mm gro waren, so da sie doch fir 
die Larven unerreichbar blieben. Ich brach den Larven die Halfte ihres 
Kochers ab, damit sie schneller bauen sollten. Doch gelang es allen Lar- 
ven, mit denen ich diese Versuche machte, kleine Stiicke der festgeklebten 
Fragmente abzuknabbern: so groB war ihre Vorliebe. Auch Pinus-Na- 
deln, Ceratophyllum, Lemna trisulca, sogar 1 em lange Fragmente von 
Pinus-Nadeln vermochten nicht ihre Andacht von den Blattfragmenten 
abzulenken; sie bauten wohl hin und wieder etwas damit, aber kehrten 
doch stets wieder zu den Blattfragmenten zuriick. Ich machte natiirlich 
auch den Kontrollversuch mit den Larven, indem ich ihnen lose, mit 
Paraffin oder Kanadabalsam beschmierte und daneben saubere Blatt- 
fragmente gab; stets bevorzugten sie die Blattfragmente. Auch fir den 
vorlaufigen Bau wurden festgeklebte Blattfragmente bevorzugt. 

Lernvermégen konnte ich auf diese Weise also nicht nachweisen; die 
Larven beharrten bei dem schwierigen Unternehmen, namlich bei dem 
AbbeiBen kleinerer Stiicke von den festgeklebten Blattfragmenten. 

Bei einer anderen Larve schnitt ich wie MARSHALL und VoruHrEs (1905) 
den Sandkicher quer entzwei; einige Stunden danach hatte die Larve die 
hintere Halfte ihres Kéchers abgestreift, aber am folgenden Tag dieses 
Stiick wiedergefunden und es wieder von hinten in der urspriinglichen 
Lage am vorderen Stiick festgeklebt; die Larve war noch umgedreht, als 
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ich sie beobachtete; die zwei Stiicke lagen aber nicht ganz genau in der 
gegenseitigen Verliingerung, sondern bildeten einen Winkel von unge- 
fahr 150° miteinander. Auch MarRsHALL und VorHIES (1905) sahen ein- 
mal eine Larve (von Platyphylaa designatus) zwei Stiicke wieder anein- 
ander befestigen. 
Anabolia nervosa. 
Vorliebereihe beim vorlaufigen K6cherbau. 


| 


Re- 


Material suited Bemerkungen 
LOO e el ee Ee —————————e 
1. Blatter(vermodert) ... - + |langelang-tangent. In eckige Stiicke von 
3—5 mm gebissen 
2a. Batrachium divaricatum . + | tangential. Zerbissen 
2b. Wasserlinse (Lemna trisulca) . + | langelang-tangent. _— 
2c. Wasserlinse (Lemna minor) | + | tangential. — 
2d. Pinus-Kurztriebe (selbst ab- | 
gebissen) ....... .- | ~+_ | langelang. Von Nadeln abgebis- 
sen 
2e. Dicke Algen (Vaucheria) . . + | quer, langelang — 
od.durcheinand. 
DEEPINLO OR: atic ately cbkc de SONDL ay tte : | + | langelang. Zerbissen 
22. Hydrocharis morsus ranae . . Prez tangential. Zerbissen 
2h. Lariv-Nadeln am Zweig. . fee durcheinander od. Vom Zweig abgebis- 
| langelang. sen 
2i. Abies-Nadeln .... . . . | + | durcheinander od. — 
| langelang. 
3. Leere Anabolia-Kécher . . . + die Larve hinein. | Manchmal zerbissen 
aepCwober Nand.) 1bit esc. a ty || — —- 
5. Gebraunte Seidenfiden .. . + |-+ langelang um- — 
wunden. 
6a. Papierfragmente (10-20mm) | + tangential. — 
6b. Streichholzfragmente (10— | 
PAU va Me Gece eur . | + | durcheinander od. a= 
langelang 
7a. Algen (Cladophora). . . . . + | -+ quer od.durch- = 
| | einander. 
Wid accashalmeus aie = - . + | + | durcheinander od. Zerbissen 
; / langelang. 
7c. Pinus-Nadeln . . . . . - + | +  |durcheinander od. Haufig zerbissen 
langelang. 
8a. Gummirdhrchen (3 mm weit, | 
2mmboch).... 2... + | Larve kroch hinein — 
8b. Picea-Nadeln .. . . 2 3, | + | durcheinander od. ene 
| langelang. 
9. Gebraunte Kattunnetze. . . | + | langelang. = 
10. Leere Kécher yon Limnophi- | 
lus rhombicus . ... 2: . | +  |‘Larve kroch hinein. — 
ll. Ceratophyllum demersum . . + | langelang. Zerbissen 


12a. 
12b. 
12¢. 


12d. 
12e. 


12f. 


12g. 


12h. 
12i. 


12k. 
121. 
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Anabolia nervosa, vorlaufige Bau (Fortsetzung). 


Material 


Picea-Nadeln am Zweig. . . | 
Schilf oder Schilfstengel (+ | 
205 mm). . . | 
= | 
Manillahanf. . ... meek 
Feine Algen (Vducherea) 
Nasturtium amphibium .. . | 
Efeublatter (Fragmente). . 
Aucuba-Blatter Naat : 
Zelluloidréhren F ae: 
Glasstiicke (5—10 mm)... | 
Kleine Limnophilus-K6écher 
eS ee eee re 


Re- 
sultat 


| 


Bemerkungen 


| durcheinander oder 
langelang. 


Anabolia nervosa. 


Vorliebereihe beim definitiven Kécherbau. 


Vom Zweig gebissen 


. Blattfragmente (vermodert, 


. Blattstiele (selbst abgebissen) 


. Kleine Lariz-Zweige (selbst 


. Grober Sand 
. Blattnerven (selbst abgebiss.) 


. Schilffragmente (10—20 mm) 
. Pinus-N gon pia eg bey 


. Abies-Nadeln : 
. Blatter (vermodert) 


. Streichholzfragmente 


Material 


+ 10x10 mm) 


abgebissen) . . 


¢ tw ew 60 


20 mm) . 


Dicke Gras- oder Schilfstengel 
(+ 20 x5 mm) ay ae 


(10—- 
20mm). . elke 


Re- 


sultat 


++ 


| langelang. 
langelang. 


| langelang. 


langelang. 


langelang. 


_langelang. 


langelang. 


langelang. 
langelang-tangent. 


langelang. 


Bemerkungen 


Manchmal zerbissen 

Von den Blattern ab- 
gebissen, als Be- 
lastungsteile 


Nadeln herabgebiss., 
als Belastungsteile 


Aus den, Blattern ge- 
bissen, manchmal 
als Belastungsteile 


Als Belastungsteile 


Als Belastungsteile 


Als Belastungsteile 
Zerbissen, viereckig 
angeordnet 


Als Belastungsteile 
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Anabolia nervosa, definitive Bau (Fortsetzung). 


a a a ag 


Material 


ST 


Grashalme 


gebissen) . 


7. Picea-Nadeln 


Kurztriebe von Pinus 


Batrachium- Stengel (selbst ae | 


Muschelfragmente (+ 3 x 


8a. Picea-Nadeln am Zweig . 


8b. Streichhélzer 


6a. 
6b. 
6c. 
6d. 
5 mm) 


9a. Pinus-Nadeln . 


9b. Leere Limnophilus-Kécher 
9c. Wasserlinsen (Lemna trisulca) 


(10a. 
|10b. 
: la. 


ee 
12a. 


Nasturtium amphibium .. . 
Papierfragmente (10—20 mm) 
Ceratophyllum demersum 


Dicke Algen ( Vaucheria) 
Leere Anabolia-Koécher . 


b. Kleine Limnophilus-Kécher 


(+ 5 mm) 
13a. 
13b. 
13¢. 
13d. 
18e. 
13f. 
13g. 
13h. 
13i. 
13k. 
131. 


Manillahanf 


Elodea canadensis 
Wasserlinse (Lemna minor) 
Batrachium- Blatter 
Algen (Cladophora) 
Feine Algen (Vaucheria). . . 
Larix-Nadeln am Zweig 
Taxus-Nadeln am Zweig 


Oy wbeet ae 


On Te ee Bey Lis: 


Bindfaden (1 mm dick) . 
Gebraunte Seidenfaden 
Gebraunte Kattunnetze 


13m.Holzfragmente (10—20 mm) ; 


13n. 
130. 
(+10 mm) 

13p. 
13q. 
13r. 
13s. 
hoch) 


0} aie 


Glasstiicke (5—10 mm) 
Hauschen von Limnaea ovata 


Be ce tne 


Efeublatter (Fragmente) 
Aucuba-Blatter (Fragmente) 
Hydrocharis morsus ranae . 
Gummiréhre (3 mm weit, 2mm 


Eee Gk a er tes a} 


Re- Bemerkungen 
sultat 
+ | langelang. Selbst abgebissen 
+ | lingelang. Zerbissen 
+ | langelang. Abgebissen, manch- 
malals Belastungs- 
teile 
+ | langelang-tangent. — 
+ | langelang bis == 
| schrag. 
+ | langelang bis Vom Zweig abgebis- 
| schrag. sen 
+ | langelang. Manchmal einge- 
kerbt, als Bela- 
stungsteile 
+ | langelang. Zerbissen, haufig als 
Belastungsteile 
-+ | hineingekrochen. Zerbissen zu Ringe 
+ | tangential. — 
+  langelang-tangent. Zerbissen 
+ | tangential. — 
+ | langelang. Zerbissen, manchmal 
/ als Belastungsteile 
+ | langelang. Zerbissen 
+ | hineingekrochen. Mit Miihe zu Ringe 
zerbissen 
+ | langelang-tangent. — 


| 
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Ubersicht iiber die im Wasser lebenden Limnophilidenlarven. 


Um die Larven von zwei verschiedenen Arten auch Stiick fiir Stiick 
vergleichen zu kénnen, brachte ich in vielen Fallen ein Exemplar von 
Limnophilus rhombicus und eins von Anabolia nervosa in einem GefiB 
mit denselben Materialien unter. In 21 der 34 Falle wahlten die beiden 
Larven dasselbe Material, gebrauchten es aber auf verschiedene Weise. 
Abies-Nadeln, Ceratophyllum demersum, Streichholzfragmente, Picea-, 
Pinus-Nadeln, Pinus-Kurztriebe und Vaucheria wurden beim vorliu- 
figen oder definitiven Bau von Limnophilus stets quer, von Anabolia 
immer laingelang gelegt. Von Vaucheria waihlte Iamnophilus die feinen, 
Anabolia die dickeren Fasern aus. Blatter wurden von Limnophilus in 
eckige Stticke gebissen und quer oder tangential angeordnet (tangential 
beim vorlaufigen Bau), oder es wurden, besonders von alteren Larven, 
auch wohl Nervenstiicke herausgebissen, die dann quer (und tangential) 
gelegt wurden. Von Anabolia wurden meistens die Blattnerven benutzt 
und langelang gelegt, manchmal auch Blattfragmente (vornehmlich beim 
vorlaufigen Bau), die dann rund oder oval ausgeschnitten und tangential 
angeordnet wurden. Wasserlinsen brachte Limnophilus quer oder tan- 
gential an, fiir den vorlaiufigen Kocher auch mal kreuz und quer durch- 
einander, dagegen Anabolia stets tangential, so daB der Kocher dadurch 
sehr schmal wurde. 

Die Kocher der Anabolia-Larven waren stets enger; ihre Weite war 
+3 mm gegeniiber 4—5 mm bei Limnophilus; die Tiere selbst waren 
auch viel schlanker. Die Larven gebrauchten auch haufig verschiedenes 
Material. Eine Limnophilus-Larve benutzte Wasserlinsen und Blatter, 
eine Anabolia-Larve in demselben GefaB Sand und Streichholzfragmente; 
was Wasserlinse und Sand betrifft, so stimmt das mit der durchschnitt- 
lichen Vorliebe iiberein, aber bei den Streichholzfragmenten ist es gerade 
das Entgegengesetzte (s. die Tabelle auf 8.518; je niedriger die Ziffer, 
um so gréBer die Vorliebe fiir das Material). Bei vier anderen Larven- 
paaren zeigte sich dieselbe Erscheinung. 

Umstehende Tabelle gibt die am meisten benutzten Materialien in 
alphabetischer Reihenfolge. Dahinter steht fiir jede Larvengruppe die 
Ziffer, welche das Material in der Vorliebereihe hat, also in der Reihen- 
folge der Vorliebe; eine niedrigere Ziffer bedeutet eine groBere Vorliebe; 
20 bedeutet, daB das Material nicht genommen wird. In der Vorliebe- 
reihe beim vorlaufigen Kécherbau von Anabolia nervosa steht z. B. die 
Zahl 12 fiir alle Materialien, die nicht benutzt werden, beim definitiven 
Bau steht dafiir die Zahl 13; nun steht in dieser Tabelle bei denselben 
Materialien die Zahl 20, um deutlich zu machen, da sie nicht benutzt 
werden, im Gegensatz zu den anderen Materialarten mit niedrigeren Zahlen, 
die direkt aus den Vorliebereihen iibernommen sind. Neben jeder Art 
befinden sich noch die Zahlen fiir die jungen Larven, obwohl diese bei 
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Durchschnitt, | o © 20 0 0 -& = 19 S H S = 
definitiv 


10 


Durchschnitt, |] 19 mM HH AARDONAAHNA 
vorlaufig 


10 
9 


ll 


20 


20 


A. nervosa, 10 OMAHA OS S Ve} n for) S 
definitiv ao 
A. nervosa, on | 1D 4 ~ | | | ao = | 
definitiv (jung) 
A, nervosa, AN 4 — orn non 
| | 
vorlaufig oe aN oS 
A. nervosa, | | We} | (ora) | | | ono | 
vorliufig (jung) nN 


L.rhombicus,|] Nm mot HoOaMOMr SO 
definitiv iz: os x 


20 


L.rhombicus, | A Oo + oor) OS 19 © 
definitiv (jung) SY = 


L.rhombicus,| NM ~ MODOC DAH NOM 
vorliufig of 


Tabelle 1. 


L. rhombicus, | | Yen) © | | = 0 | | 
vorlaufig (jung) 


L. flavicornis, | em | | ae) 
definitiv 


10 
5 
7 
1 
3 

11 


L. flavicornis, | + | | for) 
definitiv (jung) 


13 
6 
20 
2 
4 
10 
11 


L. flavicornis, oa | 2 | | 1D oO jose 


vorlaufig 


20 
12 
11 
Le 


L. flavicornis, | w | | [e‘e) 
vorlaufig (jung) | ™ 


20 
1 
4 
6 

20 

13 

13 

11 


oo 6, 
soe 
. 


. 


Leere Kécher der eigenen Art . 


Lemna trisulca 


Grasfragmente (10—20mm) . 
Manillahanf 


Batrachium divaricatum 

Blattfragmente (1O—20mm)....... 
Ceratophyllum demersum . 

Elodea canadensis . : 

Glas (Stiicke von 5—10mm). . . 


Abies-Nadeln . 


. 


. 


(Fragmente 10—20mm).. . 


Planorbis-Hauschen von +10 mm, mit leben- 


. 
. 


am Zweig 


” 
Pinus-Kurztriebe . 
Pinus-Nadeln. 
(PC) SS 


2? 


den Schnecken . 


Sand (grob) 


Sehilfhalme 
Streichholzfragmente (10—20 mm) 


Schilfstengel (Fragmente) . 
Vaucheria (feine) . . . 
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der Besprechung der Versuche nicht angefiihrt wurden; diese Zahlen sind 
nicht bei den Durchschnittswerten der beiden letzten Spalten der Tabelle 
verrechnet worden, da sie schon in den aus den Vorliebereihenstammenden 
Zahlen enthalten sind. 

Aus der Tabelle 1 kann man ersehen, da junge Larven in der Vorliebe 
fiir verschiedene Materialien vom Durchschnitt abweichen; mehr bevor- 
zugt von ihnen sind z. B. Picea-Nadeln am Zweig und Pinus-Nadeln, auch 
dicke Vaucheria (nur beim definitiven Bau von Limnophilus rhombicus 
bekannt). Umgekehrt ist Lemna bei jungen Larvenim allgemeinen weniger 
bevorzugt, mit Ausnahme von Anabolia nervosa. Blatt-, Streichholzfrag- 
mente, leere K6cher, Planorbis-Haiuschen und grober Sand sind nur von 
jungen. Larven von Limnophilus flavicornis wahrend des definitiven 
Baues weniger bevorzugt. 

Ferner geht aus der Tabelle 1 hervor, da8 fiir manche Materialien spezi- 
fische Unterschiede bestehen; so gebraucht z. B. Limnophilus flavicornis 
nicht gern Abies-Nadeln fiir ihren vorlaiufigen Kocher, die beiden ande- 
ren Arten wohl; bei Blattfragmenten sehen wir etwas Ahnliches. Cerato- 
phyllum demersum wird im allgemeinen am liebsten von Limnophilus 
rhombicus benutzt (vgl. REDEKE und DE Vos 1924). Vaucheria gebraucht 
Anabolia nervosa nicht oder nicht gern, nur dicke Vaucheria verwendet 
sie beim vorlaufigen Bau, wahrend Sand gerade von ihr viel lieber als 
von den zwei anderen Arten genommen wird. Des weiteren erhellt, da 
manche Materialien wie Batrachium divaricatum, Lemna, leere Kocher, 
Pinus-Kurztriebe und Vaucheria im allgemeinen viel lieber beim vor- 
laufigen als beim definitiven Bau benutzt werden. Umgekehrt werden 
auch fiir den definitiven Bau einige Materialien lieber gebraucht: Abies- 
Nadeln, Streichholzfragmente, Picea-, Pinus-Nadeln (besonders Frag- 
mente), Schilffragmente und Sand; d.h. im allgemeinen grdberes und 
harteres Material. Ferner ist noch zu ersehen, dai Materialien wie 
Abies-Nadeln und Lemna durchschnittlich sehr bevorzugt werden, 
wahrend andere wie Elodea, Glas, Manillahanf, Picea-Nadeln am Zweig 
und Schneckenhiuschen mit lebenden Planorbis sehr ungern genommen 
werden. 

Wenn man die Anzahl der Materialien, die eine bestimmte Larvenart 
nicht benutzt, in Prozenten der gegebenen Materialarten ausdriickt, er- 
halt man folgende Tabelle 2: 


Limnophilus flavicornis, vorlaufig (jung) . . . 35% 
ap 5 as (allgem.) . . 45,, 
% 7 detinitive (june)... 2 185; 
a5 - — (allgem.) . . 20,, (der Materialien 
Limnophilus rhombicus vorlaufig (jung) . . . 33,, nicht benutzt. 
Pe ap Aa (allgem.) . . 21,, 
AE a definitiv (jung) .. . 22,, 


(allgem.) 39. 287, 


9? 99 29 
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Glyphotaelius pellucidus, vorlaufig (allgem.) . . 32% 
x a definitiv (allgem.) . . 57,, 
Anabolia nervosa, vorlaufig (jung) . . . 33,, 
dy de erie (allgem.) ane der Materialien 
2? 2 definitiv pete ) tg i 2 nicht benutzt. 
2? ” ” aligem. vane os 
Durchschnitt, vorlaufig Se OS 
definitiv 5 ee or, 
iy, (Limnophiliden) 5 GoDog: 


In Ubereinstimmung mit den Angaben Untmanns (1924) haben also 
die jungen Larven tiberhaupt durchschnittlich eine gréBere Wahlbreite 
als die alteren (beim vorlaufigen Bau von L. rhombicus gerade umgekehrt). 
Ferner sind die Larven beim vorliufigen Kécherbau haiufig weniger wah- 
lerisch als beim definitiven (nicht bei L. flavicornis). REDEKE und DE Vos 
(1924) geben sogar an, daf die Larven fiir den vorliufigen Kocher alles 
benutzen. Eigenartig ist es, da8 junge Larven tiberhaupt gerade wieder 
beim vorlaufigen Bau wahlerischer sind als beim definitiven. Siehe Lim- 
nophilus rhombicus (S. 486/87, auch S. 526/27). 


Enoicyla pusilla BuRM. 
1. Fundort und natiirlicher Kécher. 

Am 5. Juni 1928 und spater fand ich sechs Larven von Enoicyla pu- 
silla in dem ,,Bierlap‘‘, einem bewaldeten Dinengelande bei Wassenaar. 
Nach Braver und Low (1857) ist diese eigenartige auf dem. Lande 
lebende Larve in Osterreich sehr selten. Als RirsemA (1870) dieses Tier 
in seinen verschiedenen Stadien beschrieb, war es schon friiher in Hol- 
land gefunden worden, nimlich bei Scheveningen, Driebergen (von Srx) 
und bei Haag und Wassenaar. RirsEMA selbst fand die Larve bei Haar- 
lem und Bloemendaal (auch bei Wageningen scheint sie vorzukommen) ; 
die Nahrung bestand zuerst aus Mnium hornum, spater aus welken Blat- 
tern; sie ware am Fue der Baume zu finden. EsBEN PETERSEN (1914) 
fand die Larve in Danemark am Fu8 von Baumen mit Lichenes zwischen 
Buchenblattern und Moos in geeigneter Feuchtigkeit, in der Nahe von 
Wasser. THIENEMANN (1923) fand sie in Holstein zwischen trockenen 
Blattern und Moos am FuBe von Buchen nahe bei Quellen; ein schwacher 
Feuchtigkeitsgrad wire notwendig. Die Larve hat keine Tracheenkiemen 
und keine Haftorgane am ersten Hinterleibssegment; die Art und Weise 
des Atemholens ist noch unbekannt. In Deutschland ist das Tier nach 
THIENEMANN allgemein verbreitet. Ich fand es an Stellen, wo kein Was- 
ser in der Nahe war, unter Sand begraben, der mit Moos und welken 
Blattern (Buche) bedeckt war; Baume brauchten nicht in unmittelbarer 
Nahe zu sein. Die Larven hielten sich also in der Lage auf, wo das Regen- 
wasser am lingsten bleibt; ganz trocken wird es da wahrscheinlich selten. 
Die Kocher waren 6—10 mm lang und 1—2 mm im Querschnitt, etwas 
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ventral umgebogen und hinten etwas konisch zulaufend. Alle Kécher 
bis auf einen, auch die vielen leeren, die ich fand, waren aus feinem Sand 
gebaut. Der eine Kocher war vollkommen gerade, im Querschnitt mehr 
oder weniger dreieckig und aus sehr feinen Blattfragmenten (kleiner als 
1mm) zusammengebaut, die tangential lagen; die Hinterdffnung war 
eingebogen und nicht durch Gespinst verschlossen, auch die Vorder- 
offnung war etwas verengt; die Larve hatte etwas kiirzere Beine als ihre 
Artgenossen in den Sandkéchern; ihr Kécher war 10 mm lang und in der 
Mitte fast 2mm breit. Die Sandkécher waren haufig hinten durch eine 
gelbe oder braune Substanz verschlossen, die nicht durchscheinend war 
und unter der Lupe konzentrische Ringe erkennen lieB ; eine Ateméffnung 
fehlte. Manche Kocher waren hinten ganz offen; das war bei jungen Lar- 
ven der Fall; Rrrsema (1870) beobachtete schon dasselbe. Ich fand noch 
einen Sandkécher, der vorn zum geringen Teil aus sehr kleinen Blattfrag- 
menten bestand; nach RirsEma benutzen altere Larven Blattfragmente 
neben Sand zum Bau ihrer Kécher. Die meisten Kécher waren also 
im Stil 1 nach Struck gebaut. 


2. Beobachtungen und Versuche. 


Larven, die ihres Kéchers beraubt waren, lagen meistens eine Zeit- 
lang gekriimmt und zogen mit ihren Beinen am Ende ihres Hinterleibes. 
Eine Larve kroch nach einigen Stunden in ihren eigenen leeren Kocher 
nach vorn hinein und saB also mit dem Kopf am verkehrten Ende; einige 
Stunden spater hatte sie sich wieder umgedreht. Bereits Rirsema (1870) 
sah die Larven sich in ihren Kéchern umdrehen, um die Hinterdffnung 
im vorgeschrittenen Entwicklungsstadium (aber vor September) zu ver- 
schlieBen, wenn sie in den Sand kriechen und dann auch die Vorder- 
6ffaung zumachen. Zwei andere Larven wuften die ersten 2 Tage mit 
grobem Sand, Moos und welken Blattfragmenten nicht viel anzufangen. 
Wohl schichteten sie sofort etwas Sand zu einem Haufchen von einigen 
Millimetern auf, das mit Spinnstoff zusammengekittet war, aber verlie- 
Ben es wieder, um sich schlieBlich mit einem Girtel aneinandergeklebter 
Sandkérner zu umgeben. Eine der beiden Larven (es war die, welche 
vorher einen Blattkécher hatte) machte den Giirtel unter einem Blatt- 
fragment fest und vergréBerte ihn zu einer Art vorlaufigen Sandkéchers; 
8 Tage nach dem Ausschilen hatte sie noch ein paar kleine Blattnerven- 
stiicke an diesen ,,Kécher“ vorn angefiigt und ihr Bauwerk nun zwischen 
zwei Blattfragmente befestigt; dann kroch sie aus ihrer Wohnung, aber 
baute sich keine neue. Die andere Larve verlie8 auch nach einigen Tagen 
ihren Sandgiirtel und baute kein neues Gehause. Hinen definitiven K6- 
cher wollten also diese Larven nicht bauen, wenn sie ihres Kéchers be- 
raubt waren, ebensowenig wie auch andere Larven dieser Art. Nun wurde 
versucht, was sie wohl tun witrden, wenn man ihre Kocher beschadigte. 


Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 20. 34 
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Bei einer Larve wurde ein Viertel des Sandkéchers vorn entfernt, bei 
einer anderen das hintere Viertel. Die erste Larve besserte in 10 Tagen 
nur die Halfte des entfernten Stiickes aus, also 1/, der ursprunglichen 
Kécherlinge, indem sie vorn mit feinem Sand anbaute (sie bekam auch 
groben Sand und welke Blattfragmente) ; die zweite figte in 8 Tagen nur 
1/9, der urspriinglichen Kécherlange vorn an, nun aber mit grobem Sand, 
da sie kein anderes Material bekam. Das Reparieren ging also bei den 
Larven sehr triage vonstatten. 

Manchmal sah ich die Larven beim Aufschichten des Sandhaufchens 
(s. 8.521 mitten) etwas wndulieren, trotzdem sie auf dem Trockenen ge- 
halten wurden; vielleicht stehen diese Schwingungsbewegungen wieder 
in irgendeinem Zusammenhang mit dem Bauinstinkt. 

Alle Reize hatten viel weniger Einflu8 auf diese Larven als auf die 
der anderen Limnophiliden, die im Wasser leben. Berihrung rief bei 
ihnen meistens wohl Kontraktion hervor, obwohl manche Larven auch 
einfach mit Bauen fortfuhren, selbst wenn ich sie gegen den Kopf stief. 
Wenn ich gegen eins der GefaiBe heftig stieB, so dai der StoB sich durch 
alle in Kontakt stehenden GefaBe fortpflanzte, zogen in allen GefaBen die 
Larven sich in ihre Kécher zuriick, manche schneller, andere langsamer: 
die Tiere, die sich am langsamsten zuriickgezogen hatten, kamen haufig 
schon nach 15 Sekunden wieder zum Vorschein, wahrend die am schnell- 
sten verschwundenen Tiere haufig 1—11/. Minute verborgen blieben. Im 
allgemeinen also tiberwanden diese Larven den Reiz viel schneller als 
die vorher untersuchten, die im Wasser leben. 

Hinige Larven hielt ich in einem Gefaif mit einer schrigen Sand- 
schicht, die am Fu8 mit 2—3 mm Wasser bedeckt war; die Tiere hatten 
also die Wahl zwischen feuchtem Sand, nassem Sand und Wasser. Eigen- 
artigerweise bevorzugten die Larven in der Regel das Wasser. Eine die- 
ser Larven kroch unter Wasser so weit aus dem Kocher heraus, daB sie 
beinahe ganz zu sehen war, und blieb so eine Zeitlang ruhig liegen, als 
ob sie baden wollte. Da ich glaubte, da& das Tier ertrinken wiirde, 
brachte ich es wieder aufs Trockene, aber nach einiger Zeit war es wieder 
unter Wasser gekrochen. Nach 16 Stunden lag diese Larve noch immer 
unter Wasser und war wieder halb aus ihrem Kécher zum Vorschein ge- 
kommen; wie eine Spur zeigte, war sie in der Zwischenzeit einmal aus 
dem Wasser ganz nach oben geklettert. Auf diese Weise lebend, starb 
die Larve erst 31/) Tag spiiter. 


Die Tiere verpuppten sich nach dem 7. Juli; nach Rirsema (1870) 
findet dieser Vorgang im September statt, wihrend die Imagines im Ok- 
tober fliegen. Espen Perersen (1914) gibt als Flugzeit 30. September 
bis 29. Oktober an, wahrend TurenEMaNnn (1923) hierfiir April-Juni und 
September-Oktober nennt. 
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Triaenodes conspersa RAMB. 


Anfang Mai 1928 fand ich eine Triaenodes conspersa in langsam flieBendem 
Wasser in Wassenaar. Im Gegensatz zu den im Wasser lebenden Limnophiliden 
sind die T’riaenodes-Arten keine Boden-, sondern Oberflachenlarven; auSerdem 
kénnen sie gut schwimmen und haben hinten offene Kécher. Der Kécher meiner 
Triaenodes conspersa war 8mm lang, vorn gut 1mm im Durchmesser, hinten 
etwas weniger weit und spiralférmig mit langelang-tangential liegenden, parallel 
angeordneten Grasstiicken von 1,5 0,3 mm belegt; er war im Stil 7 nach Struck 
gebaut. Die Larve wurde ihres Kéchers beraubt; nach mehr als 6 Stunden begann 
sie einen vorliufigen Kécher aus + 21mm grofen, abgebissenen Stiicken 
Wasserlinsen (Lemna trisulca) zu bauen, die anfanglich unordentlich langelang- 
tangential gelegt wurden. Grober Sand wurde hierbei nicht benutzt. Auf dieser 
Weise baute die Larve in einem Tage ein Kécherstiick von 5 mm; darauf baute sie 
ordentlicher, indem sie ungefihr gleich grofe Stiicke (+. 1,5 0,8 mm) spiral- 
férmig anordnete, und verlingerte so den Kécher um 8mm. Nach einem 
weiteren Tage hatte sie ihren definitiven Kécher fertig; an ihm fehlte das vor- 
laufige Kécherstiick von 5mm; ich habe nicht gesehen, daB die Larve sich in 
ihrem KG6cher umdrehte, um es abzubeiBen. Der Kécher mit dem Tier schwamm 
noch nicht, obwohl die leeren Kécher schwammen. Nach weiteren 8 Tagen war 
der Kocher gut 10 mm lang; die Spirale hatte 7 Windungen; nun entfernte ich die 
Wasserlinsen bis auf ein einziges Blattchen aus dem GefiB und tat Nasturtium 
amphibium hinein. 4 Tage spiter hatte die Larve ihren Kécher mit Wasserlinsen- 
fragmenten auf eine Linge von 18mm mit 9 Windungen gebracht; die abge- 
bissenen Stiicke waren durchschnittlich 2 mm lang, also langer als vorher 
(+ 1,5 mm). Hier zeigte sich Vorliebe fiir Wasserlinsen. Nach einer weiteren 
Woche, am 11. Juni, hatte die Larve sich verpuppt; das Gehause war der Lange 
nach an einem Nasturtium-Stengel an beiden Enden mit Spinnstoff befestigt. 


Triaenodes bicolor CuRT. 
1. Fundort und natiirlicher Kécher. 


Am 28. Juni 1928 sammelte ich fiinf Larven von Triaenodes bicolor 
in einem Teich im Hortus Botanicus zu Leiden. Der Teich ist mit Diinen- 
wasser gefiillt; es wachsen darin unter anderem gelbe Mummeln (Nuphar 
luteum), Wasserlinsen (Lemna trisulca), Equisetum und feine Algen (Vau- 
cheria). Die 6—11 mm langen Tiere hatten Kécher von 10—20 mm mit 
6—11 Windungen und einem Maximumdurchmesser von 2 mm; das Vor- 
derende war weiter als das Hinterende; letzteres war offen. Das Mate- 
rial, das aus Stiicken von Lemna trisulca bestand, war ordentlich lange- 
lang-tangential und spiralférmig angeordnet, die vordere Windung 
endete plétzlich mit einer scharfen Kante. Vorn waren die Stiicke mei- 
stens etwas gréfer als hinten, sie waren fast 2 mm lang und nicht halb 
so breit; die Kécher waren im Stil 7 nach Struck gebaut. 


2, Baumethode und Biologie. 


In wenigen Stunden hatten die Larven bereits einen vorlaufigen und 

definitiven Kécher aus Ceratophyllum demersum gebaut; von den Blatt- 

zipfeln wurden die Spitzen abgebissen und beim Bauen der Linge nach 
34* 
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verarbeitet; anfangs war eine Spirallinie noch nicht zu erkennen, erst bei 
vorgeschrittenem Bau. 

Eine Larve baute in ein paar Stunden einen vorlaufigen Kocher aus 
Batrachium divaricatum. Die Larve bi& 2—3 mm lange Stiickchen von 
den Blattzipfeln ab und ,,leckte an jedem Stiick auf und ab; nach 
+3 Minuten hatte sie es festgeklebt und suchte dann 1—2 Minuten nach 
einem neuen. Beim Bauen des vorliufigen Kéchers wurde der gréBbte 
Teil der abgebissenen Stiicke gebraucht, nur neun lief die Larve unbe- 
nutzt. Allmahlich ging der vorliufige Baustil in den definitiven wher. 
Nach 4 Stunden war der Kécher 5 mm, nach 8 Stunden 9 mm lang und 
lie8 nun schon 5 Windungen erkennen. Liuoyp (1921) beobachtete bei 
jungen Larven von Phryganea vestita, die auch Spiralkécher baut, im 
Anfang einen ahnlichen unordentlichen Baustil; die Stiicke wurden dann 
noch nicht auf gleiche Lange abgebissen, aber doch schon parallel und 
spiralformig angeordnet, die Spirallinie war dabei natiirlich nicht leicht 
zu erkennen; die Windungen des Kéchers, von hinten gesehen, gingen 
von rechts nach links, entgegen dem-Sinne des Uhrzeigers. Luoyp sah 
Triaenodes in ihrer friihen Jugend nur einen unregelmaBigen, gewebe- 
artigen Kocher verfertigen; erst nach 2 oder 3 Tagen begann sie Material 
zu gebrauchen, das sie wie Phryganea spiralférmig anordnete. LiLoyD 
beobachtete noch, da T'riaenodes manchmal hinten einen Teil ihres K6- 
chers abbiB, wihrend sie ihn vorn vergréBerte; die Koécher sind also 
scheinbar nicht zu eng fiir die Larven, um sich darin umzudrehen. Eben- 
so wie LuoyD sah auch ich, dafs die Larve vor der Verpuppung an beiden 
Enden des Kéchers ein Maschennetz spann, sie konnte in diesem Stadium 
nicht mehr schwimmen, sie wollte auch nicht:mehr bauen, wenn sie ihres — 
Kéchers beraubt wurde. Am 1. Juli verpuppte sich die erste Larve. Nach 
Utmer (1917) kommen die Imagines im August zum Vorschein, nach 
D6HLER (1909) aber im Juni. 


3. Vorliufiger Bau und Vorliebe. 


Fast immer legten die Larven das Material der Linge nach und tan- 
gential; nur feine Algen wurden quer um die Larve herumgewunden, 
wahrend dickere Algen, die auch abgebissen wurden aber nicht auf pas- 
sende Lange, longitudinal und auch manchmal schrig gelegt wurden. 
Eine spiralformige Anordnung des Materials war also noch nicht zu sehen. 
Dieses »vorlaufige“’ Bauwerk ging nun sehr allmablich in das definitive 
tiber; eine bestimmte Grenze zwischen vorlaufigem und definitivem K6- 
cher war also nicht vorhanden. Streichholzsplitter von --3 x 1 mm wur- 
den z. B. longitudinal aneinandergefiigt und zu einem unordentlichen 
Bauwerk mit Liicken verarbeitet; so wurde 5 mm weit gebaut, aber als 
der Kécher 6,5 mm lang war, war das vorderste Stiick schon viel ordent- 
licher; Spiralen waren-rioch nicht zu erkennen. Am folgenden Tag war 


| 
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der Kécher bis auf 9 mm verlaingert, doch waren sogar vorn noch keine 
Spiralen zu sehen. Am darauffolgenden Tage war der Kécher 11 mm 
lang und man sah vorn deutlich drei Windungen. Nach zwei weiteren 
Tagen war der Kécher +15 mm mit vier deutlichen Windungen, die bis 
zu 5mm an das Hinterende des Kéchers reichten; jede Windung war 
+2,5 mm breit; so lang waren durchschnittlich die benutzten Streich- 
holzfragmente; die kleinsten Streichholzfragmente wurden also fiir den 
Spiralbau ausgewahlt. Vom Hinterende des Kochers waren 4 mm ab- 
gebrochen worden. 


Fiir den vorlaufigen Kécherbau wurden am liebsten Algen genom- 
men; dickere legten die Larven meistens der Lange nach und feine quer 
(umwanden sich damit); dann kamen Streichholzsplitter, Pinus-Kurz- 
triebe, Batrachium divaricatum, Abies-Nadeln; sie wurden der Linge nach 
gelegt, die Kurztriebe zogen die Larven von den Nadeln ab, Abies-Na- 
deln wurden in Stiicke gebissen, ebenso wie die Blattzipfel von Batra- 
chium divaricatum. Dann folgte Ceratophyllum demersum, das auch zer- 
bissen und der Lange nach befestigt wurde, schlieBlich noch grober Sand. 
Welke Blatter und Schilfhalme, zwei von den neun Materialarten, also 
22% , wurden nicht benutzt. 


4, Definitiver Bau und Vorliebe. 

Wie schon gesagt, ging der vorlaufige Bau ganz allmahlich in den 
definitiven tiber. Der definitive K6cher ahnelte im Baustil immer ganz 
dem natiirlichen; nur wurde auch mal anderes Material gebraucht. 
Lemna trisulca wurde am liebsten genommen, auch Hquisetum wurde 
sehr gern benutzt, also Materialien, die auch in der natiirlichen Um- 
gebung vorkommen. Dann folgten Ceratophyllum und Streichholzsplitter 
von +31 mm und zum SchluB Lemna minor. Diese Materialien wur- 
den alle auf das gewiinschte MaB gebissen, mit Ausnahme der Streich- 
holzsplitter, von denen die kleinsten und passendsten ausgesucht wurden. 
Hiergegeniiber standen fiinf Materialien, also 50%, die beim definitiven 
Bau nicht benutzt wurden, namlich wie beim vorlaufigen Bau: welke 
Blatter und Schilfhalme; ferner Abies-Nadeln, Algen und Sand, welche 
drei wohl vorlaufig gebraucht wurden. DaB welke Blatter nie gnommen 
wurden, ist weiter nicht verwunderlich, da sie untersinken und die Lar- 
ven ja Oberflichentiere sind; sie bevorzugen daher auch schwimmendes 
Material; darum ist es wieder sehr auffallend, da eine Larve einen klei- 
nen Teil ihres vorliufigen Koéchers aus Sand verfertigte und dafs unter- 
sinkende Streichholzsplitter sowohl fiir den vorliufigen als auch fiir den 


- definitiven Bau ziemlich gern verwandt wurden; vielleicht verfiihrte 


unter anderem das passende MaB der Splitter die Larven dazu, sie zu 


benutzen. 
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SchluBbetrachtungen. 

Meine Versuche haben in vielen Punkten die Untersuchungen anderer 
bestiitigt, wie den Unterschied zwischen vorlaufigem und definitivem 
Kécherbau; nur bei Glyphotaelius pellucidus, Triaenodes conspersa und 
T. bicolor war der vorliufige Kécher nicht scharf vom definitiven zu 
trennen. Es ist noch nicht zu erklaren, warum dieser Unterschied auf- 
tritt. Der Bau des vorlaufigen Kéchers erinnert an den Kécherbau der 
neugeborenen Larve; darum liegt es nahe, den Vergleich zu ziehen, daB 
in der Larve kurz nach der Ausschalung eine ,,zeitliche Verjiingung“ des 
Bauinstinktes auftrete; hiergegen spricht aber, daB junge, nicht neu- 
geborene Larven eine ganz andere Vorliebereihe beim Bau ihres defini- 
tiven Kéchers zeigen als altere beim vorlaiufigen Bau (s. bei Limnophilus 
rhombicus 8. 487); andererseits kann der Bauinstinkt natiirlich wohl , ,zeit- 
lich verjiingt‘‘ auftreten, z. B. hinsichtlich des Baustils, denn dem Bau- 
instinkt kénnen eine Anzahl genotypisch determinierter Faktoren zu- 
grunde liegen, die eine ahnliche Reaktion unter ahnlichen Umstanden 
(nimlich Abwesenheit des Kéchers) bedingen. Nach BuyTENDIJK (1920) 
ist Instinkt der psychische Grund fiir einen Handlungskomplex, den das 
Tier von Natur aus (angeboren) unter bestimmten Zeit- und Ortsverhalt- 
nissen, unter 4uBeren Reizen und aus dem Kérper stammenden inneren 
Hinfliissen ausfiihrt. Oder nach Lone (1927) (iibersetzt): ,,daB Instinkt 
eine angeborene Neigung ist, im richtigen Augenblick auf die richtige 
Weise das Richtige zu tun“. 

Instinkt besteht also aus einem oder mehreren erblichen Faktoren 
(Genen), die zum Genotypus des Tieres gehéren, wahrend die Instinkt- 
handlungen, die variabel sind, die AuBerung jener Erbfaktoren sind, also 
zum Phinotypus gehéren; es sind die Umstiinde, die die AuBerungen 
dieses Instinkts wihrend des Lebens der Tiere modifizieren. Diese Um- 
stande kénnen sich lings eines bestimmten Weges, namlich durch Asso- 
ziationsbildung, geltend machen. Die Assoziationen entstehen aus der 
Erfahrung der Larven; diese andern ihr Verhalten bei bestimmten Rei- 
zen. Werden die Larven alter, so reagiert derselbe Instinkt auf dieselben 
Umstande nun anders. UnLMANN (1924) spricht von einem Wandel der 
Vorliebe (Pravalenzwechsel) wihrend der Entwicklung. Dies laBt sich 
nun durch die Annahme von verschiedener Reaktion desselben Instinkts 
auf die verschiedenen Entwicklungsstadien erkliren; nicht allein bringt 
jedes Stadium seine speziellen inneren Lebensbedingungen mit sich, son- 
dern die Larve kann auch wiihrend ihrer Entwicklung Assoziationen ge- 
bildet haben, Erfahrungen gemacht haben, die ihre Vorliebe andern. 
Auch k6énnen die Umstiinde die direkte Ursache des Wandels der Vor- 
liebe sein. So beiBen z. B. nach URLMANN gréBere Larven gréBere Stiicke 
ab; dies habe auch ich beobachtet; WusENBERG-LuND (1911) gibt hier- 
fiir sogar eine mechanische Erklairung bei Phryganea grandis (s. Literatur 
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8.452). Je jiinger gewéhnlich die Larven sind, um so weniger Kraft haben 
sie und um so schwieriger kénnen sie mit grobem und spezifisch schwe- 
rem Material ,,hantieren“ oder es zerbeiBen. Aus Un~manns Artikel ist 
nicht zu ersehen, ob er seinen Larven reichlich Material gab; um zu einer 
richtigen Beurteilung der Vorliebe kommen zu kénnen, ist es erforder- 
lich, den Tieren von jedem Material reichlich zu geben. 

UHLMANN (1924) beobachtete ferner, da altere Larven eine geringere 
Wahlbreite zeigen. Meine Ergebnisse stimmen hiermit iiberein; nur junge 
Larven von Limnophilus rhombicus bilden eine Ausnahme beim vorliu- 
figen Kécherbau. Sie waren wiihrend dieses vorliufigen Baues noch sehr 
jung, jiinger als alle anderen Larven. Meines Erachtens lieBe sich die 
Einengung der Wahlbreite am besten so erkliren: wahrend ihrer Jugend 
macht die Larve mit verschiedenen Materialarten Erfahrungen; sie be- 
kommt Abneigung gegen gewisse Arten, mit anderen Materialien wie- 
der lernt sie leichter bauen; es liegt also Gew6hnung vor. Instinkthand- 
lungen k6nnen also wihrend des Lebens der Larve dahin abgedndert 
werden, dafi bestimmte Handlungen leichter geschehen und gern aus- 
gefiihrt werden, andere dagegen durch unangenehme Erfahrungen ge- 
hemmt werden, was also eine Kinengung der Wahlbreite zur Folge haben 
mu. 

Meine Beobachtungen tiber die Baumethode und Biologie bestatigen 
und ergainzen die friiheren Wahrnehmungen anderer. Derartige Beob- 
achtungen sind auch meistens an verwandten Arten gemacht worden, 
doch sind manche ganz neue darunter, z. B. die tiber die Art und Weise, 
wie die Larven Fragmente aus den Blattern beiBen. Was die Biologie 
anbelangt: Schwingungen des Hinterleibes sind von vielen Forschern 
beobachtet worden; ich sah sie bei allen Arten, sogar bei der auf dem 
Lande lebenden Enoicyla pusilla-Larve; niemals beobachtete ich so 
schnelle Schwingungen wie OstwaLD (60—120mal in der Minute). Die 
Schwingungsbewegung bringt den Wasserstrom durch den Kécher nach 
hinten zustande; manchmal sah ich deutlich, daB das Wasser sich hinter 
dem Kécher bewegte. Wahrscheinlich besteht auch ein Zusammenhang 
zwischen dem Schwingen und dem Beriithren des Materials, wie ich es 
schon bei Limnophilus flavicornis auf 8. 462 erwihnte ; das Schwingen mus 
dann als eine Begleiterscheinung der Reaktion auf bestimmte Reize an- 
gesehen werden und verbindet damit zugleich den Nutzen der Wasser- 
erneuerung im Kocher. 

Meine Beobachtungen iiber die Vorliebe kénnen in der Literatur nur 
mit denen von BrerENS DE HAAN (1922) verglichen werden; er machte 


aber keinen Unterschied zwischen der Vorliebe beim vorlaufigen und der 


beim definitiven Bau. BrerENS DE Haan fihrte als erster den Begriff 
Vorliebe ein; sein Artikel veranlaBte mich, eine ganz neue Methode bei 
der Uberarbeitung der Resultate anzuwenden, um zu einer sogenannten 


528 F. J. Gorter: 


Vorliebereihe zu kommen. BrerENS DE HAAN hat eine solche Reihe nicht 
aufgestellt, doch lassen seine Angaben sich mit meinen Daten in manchen 
Punkten vergleichen. Von seiner Larvenart (Limnophilus marmoratus) 
habe ich zu wenig Daten erhalten, dagegen von anderen Limnophilus- 
Arten um so mehr. Die Vorliebe, die er beobachtete, erinnert am meisten 
an die Vorliebe meiner Larven beim vorlaufigen Kécherbau. Vermoderte 
Picea-Nadeln waren das natiirliche Material; wahrscheinlich hatten viele 
meiner Larven in derselben Umgebung auch Vorliebe fiir dasselbe Mate- 
rial gezeigt. Seine Larven wollten nur mit verhaltnismaBig wenig Mate- 
rialarten bauen und lieBen sogar Material liegen, das in der Form dem 
natiirlichen Material ahnelte (wie Fragmente von Pinus-Nadeln oder 
Streichhélzern oder sogar auch frische Picea-Nadeln) ; meine Larven bau- 
ten im allgemeinen wohl mit solchem Material, auBerdem baute jede Larve 
fiir sich betrachtet noch mit mehreren anderen Materialien. Da die Lar- 
ven von BrERENS DE Haan (ihre Kécher waren 10—30 mm lang) im 
Durchschnitt nicht gréBer als meine Larven waren, so kann die Ein- 
engung der Wahlbreite bei ihnen nicht mit ihrem Alter zusammenhangen. 
Gewohnung an die gewohnten wenigen Materialien, die in den Teichen 
bei Genf vorkamen, mag dazu beigetragen haben, dab die Larven schlieB- 
lich verlernten, mit anderen Materialarten zu bauen; eigenartig bleibt 
dann noch das Ablehnen frischer Picea-Nadeln. Ich glaube die Ursache 
vor allem in der Isolation suchen zu miissen, in der nach BIERENS 
DE Haan diese Larven aus der Umgegend von Genf lebten; er fand nim- 
lich in den umliegenden Teichen keine Kécherlarven. Uberall wiirde die 
natiirliche Auslese Tiere mit kleiner Wahlbreite der Wahl dezimieren; 
nur in diesen Teichen bei Genf nicht oder weniger (durch die Isolation) ; 
hier fehlt die Konkurrenz anderer Larven, hier sind vielleicht weniger 
Feinde. Obendrein ist die Anwesenheit groBer Mengen von Picea-Nadeln 
ein natiirlicher Schutz, den die Specimina mit ausgesprochener Vorliebe 
fiir dieses Material zu genieBen wissen; wenn die Larven z. B. nicht mit 
frischen Picea-Nadeln bauen wollen, so sind immer noch genug vermo- 
derte vorhanden; anderswo ist das nicht immer der Fall. SchlieBlich wird 
vielleicht die Inzucht die Wirkung der Isolation akzentuiert haben, so 


daB einige abweichende Genotypen in diesen Teichen entstanden sind 
(vgl. HaGEpoorn 1921). 


Meine Untersuchungen iiber die GréBe der Wahlbreite der Larven- 


stimmen mit denen von OstwaLp (1901) iiberein. 

Bei fast allen fritheren Untersuchungen bauten die Larven viel schnel- 
ler als bei meinen; nur bei REDEKE und DE Vos (1924) nicht, den einzi- 
gen, die auch in Holland ihre Versuche machten; bei ihnen war der defi- 
nitive Kécher gewéhnlich innerhalb 24 Stunden fertig Sonnenschein und 
Warme beférdern die Aktivitiit der Larven; dies macht vielleicht schon 
solchen Unterschied aus, daS die Larven von BreRENS DE HAAN (L. mar- 
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moratus) aus der Nahe von Genf mindestens 6—S8mal so schnell bauten 
wie meine von derselben Art; vielleicht sind noch andere Ursachen fiir 
diesen groBen Unterschied zu suchen, z B. in der Versuchsanordnung. 
Ich arbeitete in einem ungeheizten, frei stehenden und fiir sich gedeckten 
Raum mit steinernem FuBboden. 

Meine Versuche iiber das Reparieren beschadigter Kiécher ergaben 
ungefahr die gleichen Resultate wie die von BrERENS DE Haan und von 
MarsHALL und Voruigs; die Larven reparierten in der Regel ihre Kécher 
vorn. Hierbei zeigte sich aber, dafi die Larven auch anderes (weniger 
bevorzugtes) Material als das, womit sie den Bau begonnen hatten, be- 
nutzen wollten, was aber BrERENS DE HAAN niemals beobachtet hatte; 
die Vorliebe bei den Larven BreRENS DE HAANs war also sehr stark; viel- 
leicht ist dies wieder eine Folge des natiirlichen Schutzes, den Tiere mit 
ausgesprochener Vorliebe fiir vermoderte Picea-Nadeln dort geniefen 
sollen. 

Ich méchte im Hinblick auf die Untersuchungen von REDEKE und 
DE Vos (1924) noch anregen, weitere Versuche vorzunehmen, um festzu- 
stellen, ob man den durch Kécherlarven haufig verursachten Beschadi- 
gungen der Fischnetze nicht dadurch begegnen kénnte, da man reich- 
lich sehr beliebtes Baumaterial in der Nahe der Netze deponierte; denn 
die Larven beschadigen die Fischnetze nur notgedrungen (aus Mangel an 
geeignetem Material), wenn sie in grofen Mengen auftreten. Weder 
REDEKE und DE Vos (1924) noch ich haben eine bestimmte Vorliebe fiir 
Netze feststellen kénnen. 

Summary. 

1. Case-building was examined with 11 species of Limnophilidae and 
2 species of Leptoceridae. 

2. While doing so the method by which the larvae constructed their 
cases was observed; a few examples were given of the actions of the larvae 
at work. 

3. Some observations were also made on the biology of the larvae and 
a few on their physiology. 

4. Then, following the track of BrerEns DE HAAN (1922) a.o. the lar- 
vae were experimented upon: 

a) by taking them out of their cases and having them make new ones. 

b) by damaging the cases and having them repaired by the larvae. 

5. It then appeared, that the larvae—except those of Hnoicyla pusilla, 
which live on land—generally make a new sheath, first a provisional and 
then a permanent one. The points of difference between the provisional 
and the permanent structure are not always equally distinct, but usually 
the two are easy to part. The permanent case is simply added in front to 
the provisional one. ; 


530 F. J. Gorter: 


Rarely it was observed that the larva, before setting to work collected 
a little heap of sand or other material, as MARSHALL and VoRHIES (1905) 
saw with Platyphylax designatus, a Phryganid. Only Enoicyla pusilla 
occasionally did something like it, but did not fasten a definitive case 
to it. 

6. All kinds of material were given to the larvae to build with, especi- 
ally natural kinds of material or similar kinds, but also less natural ma- 
terial. 

Here special attention was paid to two points: 

a) how much of the given kinds of material the various larvae employ- 
ed for the building of their provisional cases and how much for that of 
their permanent ones; it now appeared that almost every species used 
more than half of the kinds of material given to them. 

b) which kinds of material the various larvae preferred in building 
their provisional and which in making their permanent cases; it appeared 
that there existed a gradual preference, such as BERENS DE HAAN (1922) 
had found already. With each species the data of the provisional and 
those of the permanent structure were generally kept apart to be compar- 
ed afterwards. 

For the larvae of Limnophilus flavicornis, Limnophilus rhombicus and 
Anabolia nervosa an average series of preference was drawn up, one for 
the provisional and one for the permanent structure; they were mutually 
compared afterwards. 

7. On damaging the cases it appeared that all species in repairing 
their cases practically always went to work in the same way as when 
forming a permanent case, only adding material in front. 
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I. Einleitung. 
Die vorliegende Untersuchung ist, obwohl in ihr nur rein morpho- 
~ logische Methoden angewandt sind, durch entwicklungsphysiologische 
Fragestellungen veranlabt worden. 

Entwicklungsphysiologische Untersuchungen iiber die Entstehung 
der Keimanlage im Insektenei haben bei Vertretern verschiedener Ord- 
nungen unterschiedliche Resultate ergeben, die offenbar auf verschieden- 
artigen Eibau zuriickgefithrt werden kénnen. So kann man z. B. bei den- 
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jenigen Insekten, bei denen die Keimanlage von Anfang an als fest deter- 
miniert erscheint (Leptinotarsa Hucner 1911, Musca ReirH 1925, 
Calliphora Pavur1 1929), frihzeitig eine starke Entwicklung des Keim- 
hautblastems feststellen, wihrend bei anderen, bei denen die Keimanlage 
nicht mit Beginn der Entwicklung determiniert ist (Platycnemis SEIDEL 
1926—1929), ein solches nicht vorkommt. Wenn weiterhin entsprechend 
den experimentellen Untersuchungen an Coleopteren und Dipteren we- 
sentliche Faktoren fiir die Entstehung der Keimanlage im Keimhaut- 
blastem lokalisiert gedacht werden miissen, so war die Frage aufzu- 
werfen, ob bei einem Ei mit stark entwickeltem Keimhautblastem viel- 
leicht schon rein morphologisch ein Zusammenhang zwischen der Form 
des Keimhautblastems und der Art der Furchung und Entstehung der 
Keimanlage zu beobachten wire, und ob Aussagen tiber die Art der 
ersten Differenzierung des Keimhautblastems gemacht werden kénnten. 

Als Objekt der Untersuchung erschien ein Schmetterling besonders 
geeignet, weil aus einzelnen Bemerkungen friiherer Untersucher (Bo- 
BRETZKI 1878, ScHWARTZE 1899, ScHWANGART 1905, EastHAM 1928) zu 
schlieBen war, daf auf Schnittpraparaten bei diesen Objekten Hinzel- 
heiten am Plasma sowohl des Keimhautblastems wie des Retikulums, das 
den Dotter durehzieht, gut zu erkennen sein miiften. Diese Hoffnung hat 
sich bei den Kiern der Mehlmotte Ephestia Kuehniella ZELL. gut erfillt. 
Das Ei dieses Kleinschmetterlings wurde auch deshalb fir die Unter- 
suchung gewahlt, weil seine Kier sowohl im Sommer wie im Winter zur 
Verfiigung stehen. 

Bei den bisherigen Untersuchungen iiber die GroBschmetterlinge war 
das Hauptinteresse auf die Bildung des unteren Blattes und des Mittel- 
darmes gerichtet (Pieris BoBRETZKI 1878, Bombyx T1cHOMIROFF 1879, 
Toyama 1902, Lasiocampa ScHWARTZE 1899, Endromis, Zygaena SCHWAN- 
GART 1904/05, Catocala HrrscHLER 1905) oder den Ursprung der Ge- 
schlechtszellen (Huvanessa WoopwortH 1889, Bombyx Toyama 1902, 
Endromis, Sphinx ScCHwANGART 1905). Einige Angaben tiber die Organ- 
bildung finden sich auBerdem bei HatscuEk (1877) fiir Bombyx. 

Da die vorliegende Arbeit zugleich eine spitere experimentelle Bear- 
beitung der oben gestellten Fragen vorbereiten sollte, wurde eine kurze 
Ubersicht tiber die normale Entwicklung hinzugefiigt und dabei be- 
sonderer Wert auf die morphologischen Verhaltnisse gelegt, die man am 
lebenden Ei zu bestimmten Zeiten erkennen kann. Fiir die Schmetter- 
linge fehlte bisher eine vollstindige Normentafel der Entwicklung. Die 
einzigen itber Kleinschmetterlinge von Hurm (Hudemis naevana 1917/18) 
vorliegenden Angaben erstrecken sich nur auf die ersten Stadien. Die 
von HIRSCHLER (1905) fiir Catocala nupta gegebenen Abbildungen sind 


sehr schematisch und vermitteln keine klare Vorstellung iiber den Riicken- 
schluB des Embryo. 
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Herrn Professor F. SrtpEn méchte ich fiir die Stellung des Themas 
und fiir die mannigfachen Anregungen, mit denen er stets meine Unter- 
suchungen forderte, meinen herzlichsten Dank aussprechen, ebenso Herrn 
Professor O. KoEHLER fiir das dem Fortgang der Arbeiten entgegen- 
gebrachte Interesse. 


II. Material und Methode. 


Uber die Durchfithrung von gré8eren Dauerzuchten der Mehlmotte Ephestia 
Kuehniella Zev. sind von Hass (1924, 1928) sowie Kinn und HenxE (1929) aus- 
fihrliche Angaben gemacht worden. Fiir den vorliegenden Zweck wurden immer 
je vier bis fiinf Parchen in bedeckte Zuchtschalen von 15—20 cm Bodendurch- 
messer und 6—7 cm Hohe gesetzt, die etwa 3cm hoch mit GrieB oder Hafer- 
flocken gefillt waren. Nach ungefahr 3 Monaten bei Zimmertemperatur schliipf- 
ten die ersten Imagines. Wenn die Zuchten jeweils nach etwa 5—6 Wochen neu 
angesetzt wurden, hatte ich dauernd eine geniigende Anzahl von Tieren zur 
Verfiigung. 

Um die Hier zu erlangen, wurden ein bis zwei copulierende Parchen aus den 
Massenzuchten entnommen und in kleine Petrischalen von 5 cm Durchmesser 
und 21!/, cm Hohe getan, mit entsprechenden Glasplatten bedeckt und in einen 
dunklen Thermostat mit einer Temperatur von 231/,° C gestellt. Die Eiab- 
lage geschah meistens am spaéten Nachmittag und Abend von 17—18 Uhr an. 
Zuaweilen wurden auch zu anderen Tageszeiten Hier abgelegt, aber bei weitem 
nicht so haufig wie um die angegebene Zeit. Die Zeitdauer zwischen Isolation 
aus den Massenzuchten und dem Beginn der Hiablage betrug kaum eine Viertel- 
stunde. In die Petrischalen tat ich nicht schwarzes Papier, wie es HAsx angibt,. 
sondern ich lieB die Kier von den Weibchen an die Wande des GefaBes ablegen. 
Wenn geniigend Hier vorhanden waren, in den meisten Fallen etwa 30—40, wurden, 
die Imagines in die grofen Zuchtschalen zuriickgebracht. Im Durchschnitt legt 
ein befruchtetes Weibchen etwa 300 Hier im Laufe einer Woche. Nach Ablauf 
dieser Zeit geht dann das Tier meistens ein. Um die an den GefaBwanden festhaf- 
tenden Hier abzulésen, wurde das Schalchen bis zur Halfte mit Wasser von 23°C 
gefillt und mit einer Pipette ein gelinder Wasserstrom erzeugt. Auf diese Weise. 
gelingt es, die Hier ohne Schadigung von der Unterlage frei zu bekommen. 

Auch die Lebenduntersuchung der Hier geschah unter Wasser. Nach Ver- 
suchen von Herrn Prof. SrrpxeL, der mir zur Anwendung dieser Methode riet, wird | 
der normale Ablauf der Embryonalentwicklung bei Eiern verschiedenster Land- 
insekten dadurch nicht gefahrdet, und sie gewahrt den groBen Vorteil, daB die 
der Untersuchung hinderlichen Lichtreflexe an der Eioberflache wegfallen und 
dadurch eine Beobachtung der im Eiinnern ablaufenden Vorginge am lebenden 
Ei erméglicht wird. Das trockene Ei ist weder bei auffallendem, noch bei durch- 
fallendem Licht der Untersuchung zuganglich. 

Die zu Schnittserien und Totalpraparaten verwendeten Kier wurden bei 
konstanter T'emperatur von 231/° C gehalten. Die Raupen schliipfen (auch unter 
Wasser) nach 4—41/, Tagen. 

Zur Fixierung der Kier in verschiedenen Entwicklungsstadien haben sich die 
Gemische von Bourn (15 Teile gesittigte wasserige Pikrinsiurelésung, 5 Teile 
Formol, 1 Teil Eisessig) und Micuaxtis (20 Teile gesattigte Sublimatlésung, 
20 Teile gesattigte Pikrinséurelésung, 1 Teil Hisessig, 40 Teile Wasser) als ge- 
eignet erwiesen. In den meisten Fallen wurde MicHaEtissches Gemisch bei einer 
Fixierungsdauer von etwa 12 Stunden verwandt. Da das harte Chorion der Hier 


536 A. Sehl: Furchung und Bildung 


ein Eindringen der Flissigkeiten verhindert, muBbten die Kier im Fixierungs- 
mittel unter Anwendung einer Fixierungsgabel (SerpeL 1929) mit einer feinen, 
mikrochirurgischen Glasnadel angestochen werden. 

Zur Anfertigung von Schnittserien geschah die Kinbettung der Hier in Paraffin, 
dem 7% Bienenwachs beigemischt war. Die Schnittdicke betrug 71/2 wu. Gefarbt 
wurde mit DELAFIELDs Hamatoxylin, gegengefarbt mit Orange G oder Eosin. 

Die fiir Totalpréparate bestimmten Eier wurden nach der Fixierung und 
darauffolgender Waschung mit 70%igem Alkohol 48 Stunden lang in alkoholi- 
scher Boraxkarminlésung gehalten und nachher 12—15 Stunden in Salzsaure- 
alkohol differenziert. Fiir ganz junge Stadien (bis zum fertigen Blastoderm) 
erwies sich Thioninfarbung von frisch fixierten Eiern als giinstiger. Langere Zeit 
vor Gebrauch fixierte und in Alkohol aufbewahrte Eier nehmen diese Farbung 
nicht mehr gut an. In jedem Falle wurde 48 Stunden lang mit einer wasserigen 
Thioninlésung 1:1000 gefarbt und nachher in 96%igem Alkohol etwa 24 
bis 48 Stunden differenziert. Die Eier wurden dann in einem Tropfen Zedern- 
holzél auf den Objekttrager gebracht und mit einem Deckglischen bedeckt, das 
durch zwei Glasfiiden von entsprechender Dicke gestiitzt war. Auf diese Weise 
war es méglich, das Eizu rollen und es so von allen Seiten zu betrachten. In den 
meisten Fallen muB&Bten die Eier mehrere-Male angestochen werden, um ein 
leichteres Eindringen des Farbstoffes zu erméglichen. 

Besondere Einzelheiten der Methode sind jeweils an entsprechenden Stellen 
des Textes auf den Seiten 538 und 541 angegeben. 

Die Abbildungen sind simtlich mit dem Zeichenapparat von ABBE entworfen. 


IIL. Form und Struktur des Eies vor Beginn der Furchung. 


Die Lange des kurz walzenformigen Eies der Mehlmotte EH phestia 
Kuehniella Zevu. schwankt bei einem ziemlich konstanten gréBten Brei- 
tendurchmesser von 0,28 mm zwischen 0,50 
und 0,58mm. Eine Unterscheidung zwischen 
vorderem und hinterem Eipol ist nicht immer 
leicht zu treffen. Meistens ist das eine Ende 
des Eies entsprechend der Abb. 1 mehr ab- 
gestumpft als das andere. Der stumpfe Hi- 
pol stellt dann das Vorderende, der zuge- 
spitzte das Hinterende dar. An den in jeder 
Hohe kreisrunden Querschnitten ist keine 
Seite vor der anderen ausgezeichnet. 

Aufen wird das Ei von einer ziemlich der- 
ben Hiille, dem Chorion, eng umschlossen. Es 
16st sich nach der Fixierung infolge Schrump- 
fung des Hiinhaltes haufig betrachtlich von 
diesem und steht dann weit ab. Chitindse 


Abb. 1. ; : 
Mtciecsichs dus Whales Ries Skulpturen und Erhabenheiten bedecken in 


My Mikropylenapyarat- unregelmaBigen Bégen und Schnoérkeln die 


Vergr. etwa 160. 


: ganze Oberfliche (Abb. 1).  Mittels einer 
diimnen Schicht klebriger Substanz, die das Chorion benetzt und nach der 
Hiablage schnell erhartet, wird das Ei vom Weibchen beim Legeakt be- 
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lebigem Substrat dauerhaft angeheftet. Nur in wenigen Fallen laBt 
sich am fixierten, etwas geschrumpften Ei das Dotterhautchen auffinden, 
das dem Chorion an der Innenseite sehr eng anliegt. 

Im Zentrum des vorderen Eipols befindet sich der Mikropylena pparat. 
Bei etwa 500facher VergréBerung ist er selbst am lebénden Ei mit einiger 
Mihe gut zu erkennen. Die Stelle, an der er sich befindet, ist aut 
Abb. 1 (My) angemerkt; Abb. 2 stellt ihn, vom Pol gesehen, dar. Im 
Inneren einer regelmaBigen Rosette von 6—8 Feldern liegen 15—20 
offene Kanale in sternformiger Anordnung. Sie fiihren an ihrer Ver- 
einigungsstelle in der Mitte des Sternes in die Mikropyle hinein, einen mit 
der breiten Offnung nach oben gerichteten Trichter. LEucKaRT (1855) 
bildet eine ahnliche Mikropylenform fiir das Ei des Mikrolepidopters 
Adela spez. mit allerdings nur vier Kanalen ab. Der allgemeine Typus 
dieser Mikropylenapparate gleicht dem von 
Eiern der Grofschmetterlinge. | 

Beobachtet man ein frisch abgelegtes von 
seinem Substrat losgeléstes Ei bei durch- : 
fallendem Licht unter Wasser, so erscheint 
die Peripherie des Eies innerhalb der Abb. 2. Mikropylenapparat des 
Hiillen durch einen breiten hellen Streifen  “?"@#/* Mies: Verar.etwa 264 x. 
markiert. Dieser ist beinahe homogen, vollig durchsichtig und gut gegen 
eine zentral im Eiinneren befindliche, undurchsichtige, dunkle Masse ab- 
gegrenzt. Er stellt das Keimhautblastem dar, das als Ansammlung von 
Bildungsplasma den Eidotter umgibt. — Querschnitte durch das fixierte 
Hi bestatigen die Anwesenheit eines starken Keimhautblastems. Es ist 
nicht so scharf vom Nahrungsdotter geschieden wie es nach der Beob- 
achtung am lebenden Hi scheinen méchte. Abb. 3, ein Schnitt aus der 
vorderen Region des Hies, gibt dariiber AufschluB, daB die dem Dotter 
zugewandte Innenflache des Blastems (K) ganz unregelmaBig konturiert 
ist und das Plasma von allen Seiten her verschiedenartig geformte Aus- 
laufer in den Nahrunsgdotter hineinsendet, die als diinne Strange mit- 
einander anastomosieren. In einem Netz durchziehen sie den ganzen 
Dotter, um in den mittleren Partien des Eies an einer Stelle nahe dem 
vorderen Hipol sich zu einem Hof zu sammeln, in welchem der Hikern 
liegt. ; 

Da in einigen Fallen auch ganze Dotterpartien von Blastem einge- 
schlossen sein kénnen, so daB man oft, wie auf dem genannten Quer- 
schnitt (Abb.3.D’), eindoppeltes Blastem vor sich zu haben glaubt, ist eine 
Aussage iiber die Starke des Blastems an verschiedenen Stellen des Quer- 
schnittes nur durch Messung des Zwischenraumes zwischen Chorion und 
der Lage der auBersten Dotterbestandteile méglich. Innerhalb dieses 
Raumes ist nun das Bildungsplasma des Keimhautblastems keines- 


wegs homogen. Das trifft nur fiir eine schmale unmittelbar unter dem 
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Dotterhiutchen liegenden Partie zu, die sich allerdings nicht farberisch. 
wie bei Hudemis (Hur 1917—1918) und Pieris (EASTHAM 1928) von dem 
iibrigen Keimhautblastem unterscheidet. Zum groBten Teil ist das Bla- 
stem vakuolisiert und mit Fettrépfchen angefillt. Man gewinnt den 
Eindruck, da es an seiner Innenseite dieselbe Struktur besitzt wie das 
Netzwerk, das das Innere des Eies durchzieht, daB nur die netzbildenden 
Faden am inneren Blastemrande um ein Vielfaches dicker sind als im Ei- 
inneren. DaB diese Struktur der des lebenden Eies entspricht und nicht 
etwa nur im Priparat vorgetiuscht wird, geht aus Osmiumsaurepra- 
paraten hervor, in denen das Keimhautblastem mit den Fettkugeln zu- 
sammen als eine einzige homogene Schicht vorgefunden wurde. Die 


Abb. 3. Querschnitt durch die vordere Region eines frisch abgelegten Eies mit den beiden ersterm 
Furchungskernen. Verdickung des Keimhautblastems an der einen Seite, der spiiteren Ventral- 
seite. Kontinuierlicher Ubergang zwischen Keimhautblastem und Plasmanetz. Reiche Plasma- 
ansammlung nahe dem Keimhautblastem und im Zentrum des Eies. D Nahrungsdotter, D’ Vom. 
Blastem eingeschlossene Dotterpartie, F Furchungskerne, K Keimhautblastem. Vergr. etwa 245 x. 


Fettkugeln erschienen in solchen Schnitten véllig vom Plasma umfaBt 
und nur durch die dunklere Farbe von der Umgebung abgehoben. 

Einwarts vom Keimhautblastem, im Gebiet des N. ahrungsdotters, sind 
Dotter und Fett gemeinsam in das Plasmaretikulum eingelagert, der 
Dotter in Gestalt feinster, iiberall gleich groBer Kérnchen, das Fett in 
Form von Kiigelchen verschiedener GréBe. 

Auf den Langsschnitten eines mit 2%iger Osmiumsiure behandelten 
und iiber Chloroform in Balsam iibergefiihrten Eies besitzen die Fett- 
kiigelchen, deren Lage Abb. 4 angibt (Fé), an der Peripherie und in einer 
mittleren vom vorderen zum hinteren Eipol verlaufenden Zone den groBten 
Durchmesser. Zwischen beiden Zonen sind sie kleiner. Die starkste An- 
sammlung der Fettrépfchen findet sich am hinteren Eipol. Naturgemaf 
richtet sich die Maschenweite des Plasmanetzes im wesentlichen nach der 
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GréBe der Fettrépfchen. AuBerdem sind die Netzfaden in den groBen 
Maschen dicker als in den kleinen Maschen, so daB in der Umgebung des Ki- 
kernhofes und weiterhin in der Umgebung der Liangsachse weite Maschen 
und starke Faden vorhanden sind (Abb. 3, 4), von dort aus zur Peripherie 
hin ein Mantel feinsten Netzwerkes aus diinnen Faden folgt und dieses 
nach der Oberflache des Eies zu wieder weitmaschiger und grober wird, um 
dann mit zunehmender Fadendicke ins Keimhautblastem iiberzugehen. 
Diese morphologischen Verhiltnisse weisen bereits auf einen engen 
Zusammenhang zwischen Plasmanetz und Keimhautblastem hin. Beson- 
ders die unregelmaBige und schwer bestimmbare Grenze zwischen beiden 
Teilen, die bei verschiedenen Eiern immer etwas verschieden verliuft, 
laBt eine physiologische Beziehung zwischen 
beiden Teilen erwarten, die auf Grund der 
Beobachtung verschiedener Eier genauer 
formuliert werden kann: Schon unmittel- 
bar nach der Eiablage besitzt das Keim- 
hautblastem rings um das Ei herum nicht 
bei allen Eiern dieselbe Starke. Auf den 
Querschnitten von sechs ungefurchten Eiern 
war es bei zweien an allen Seiten mehr oder 
weniger gleichformig 7,5 u dick, wenn man 
die Strecke vom Dotterhautchen bis zum 
Dotterrand als Ma8 fiir die Starke zugrunde 
legt. In vier Fallen war dagegen eine deut- 
liche Asymmetrie einwandfreizu beobachten Sa 
derart, daB das Blastem an der einen Seite rt eee iumoliuee be 
des Eies etwa die 11/.fache Starke der an- _ handeltes Ei. Darstellung der Fett- 
= P 2 : verteilung. JD Nahrungsdotter, 
deren Seite gegeniiber besaB1. An beiden Ei- — y furchungskern, Ft Fettrdpt- 
polen lieB sich auf Langsschnitten eben- che? ec eee 
falls eine geringe Verdickung des Blastems etwa 160 x. 
feststellen. DaB es sich in diesem Falle nicht 
um zufallige Verschiedenheit, sondern um Feststellung des Anfangs 
eines fiir die Weiterentwicklung wesentlichen Prozesses handelt, wird aus 
der Beschreibung weiterer Stadien hervorgehen: Die Seite, an der eine 
Verstirkung des Keimhautblastems bereits bei vier frisch gelegten Kiern 
zu sehen ist, wird zur Ventralseite des Eies werden, an der die erste 
Keimanlage durch die superfizielle Furchung entsteht. Die verstarkte 
Ausbildung von Keimhautblastem an dieser Stelle ist in den folgenden 
Stadien regelmaBig festzustellen. Der einseitige Zuwachs — das kann 
durch Messung des Keimhautblastems festgestellt werden — bedeutet 
keine Abwanderung des Bildungsplasmas von der anderen Seite her, 
sondern geschieht durch Zuwanderung von Plasma aus dem Eiinneren. 


1 Genaue Angaben der Messungen finden sich S. 546ff. 
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An der Ventralseite, an der der Zuwachsprozeb stattfindet, wird zunachst 
nicht die AuBenzone homogenen Keimhautblastems verdickt, sondern 
nur der vakuolige Teil erfahrt eine Verbreiterung. Das Blastem ist hier 
mit besonders auffallenden Auslaufern zum Plasmaretikulum hin ver- 
sehen. Aber durch die Form des Chorions ist diese Stelle, wie schon her- 
vorgehoben wurde, nicht markiert. 


IV. Die morphologischen Vorginge wihrend der neun ersten 
Teilungsschritte. 

Nach der Teilung des befruchteten Eikernes wird auch der Plasmahot 
durchgeschniirt, aber beide Héfe bleiben sowohl untereinander wie mit 
dem Keimhautblastem durch die Maschen des Plasmanetzes verbunden. 
Die Bildung von Zellabgrenzungen findet entsprechend dem hier ver- 
wirklichten superfiziellen Furchungsmodus erst nach einer Reihe wei- 
terer Teilungen statt, wahrend derer die Tochterkerne sich im Eiraum 
verteilen und auf ihrer Wanderung an die Kioberflache das Keimhaut- 
blastem erreicht haben. So ist eine genaue Schilderung des Furchungs- 
prozesses nicht ohne eine zusammenhdngende Betrachtung der Bezrehungen 
von Kern, Plasmahof, Plasmanetz und Keimhautblastem zu geben. 

Die erste Kernteilung ist bei 23 1/,° C spatestens 1 Stunde nach der Ki- 
ablage vollzogen. Etwa in der Hialfte aller Fille findet sie schon wahrend 
der Kiablage statt. Die Kerne sind kugelrund, blasig und enthalten 
einen deutlichen Nukleolus. Das Chromatin ist in feinen Bréckchen 
gleichmaBig im ganzen Kernraum verteilt (Abb. 3). Die Plasmahéfe mit 
den Furchungskernen entfernen sich ein wenig voneinander und riicken 
auch allmahlich vom vorderen Eipol ab, ohne jedoch vorerst das Zentrum 
des Eies zu erreichen. Auch weichen sie nicht allzusehr von der Langsachse 
ab. Sie bleiben etwa in der Zone, die auf Abb. 4 durch gréBere Fett- 
troépfchen und stiirkere Plasmaansammlung markiert ist. 

Die Abb. 5—9, auf denen die Lage der Kerne bei den ersten fiinf 
Furchungsteilungen eingezeichnet ist, wurden nach Thionin-Totalpra- 
paraten hergestellt. Die in verschiedener Héhe liegenden Kerne sind da- 
bei auf eine Ebene projiziert worden. Sie erscheinen im Praparat als helle 
Vakuolen im dunklen, unregelmafig sternférmigen Plasmahof, da bei 
der Behandlung mit Thionin insbesondere das Plasma Farbe annimmt. 
Einzelheiten des Plasmanetzes sind allerdings bei den geringen Ver- 
gréBerungen, bei denen die Totalpraparate gezeichnet wurden, schwer zu 
erkennen und deshalb nicht angegeben. Uber sie wird an Hand von 
Schnitten berichtet werden. 

Etwa 2 Stunden nach der Eiablage findet man bei einer Temperatur 
von 23,5° C im vorderen Drittel des Eies vier Kerne (Abb. 6). Nach 
3 Stunden sind bereits acht Kerne vorhanden (Abb. 7). Es folgen dann 
verhaltnismaBig rasch aufeinander das 16-, 32- und 64-Kernstadium, das 
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nach etwa 41/, Stunden erreicht ist (Abb. 8—9). Auf der Abb. 19 ist die 
Zeitdauer der einzelnen Teilungsphasen graphisch dargestellt. 

Fir die Untersuchung spiterer Furchungsstadien, in denen mehr als 
64 Kerne vorhanden sind, begegnen Kernzahlungen nach Totalprii- 
paraten einigen Schwierigkeiten. Um bei der infolge der Teilungen fort- 
schreitenden Verkleinerung der Plasmah6fe alle Kerne zu erfassen, ist 
man genotigt, das Ei wahrend der Zahlung zu drehen und~von vier 
Seiten zu zeichnen. Zur Feststellung der Kernanzahl wurden dann nach 
der Angabe von SEIDEL (1929) auf jeder dieser Zeichnungen die Kerne 
innerhalb eines Viertelsektors gezihlt, dessen Abgrenzung man durch 


: : : a : 
Einzeichnung zweier um a)? voneinander entfernter Linien erhilt 


(Abb. 14a, punktierte Linien, d= jeweiliger Querdurchmesser des als 
Rotationsellipsoids gedachten Eies). Durch Addition der vier Kern- 


JOU 


Abb. 5. Abb. 6. Abb. 7. Abb. 8. Abb. 9." 


Abb.5—9. Optische Langsschnitte durch das 2- bis 64-Kernstadium bei einer Temperatur von 23,5°C. 

Vergr. etwa 120. Abb. 5. 2-Kernstadium etwa 2 Stunden nach der Ablage. Abb. 6. 4-Kernstadium 

etwa 2'/> Stunden nach der Ablage. Abb.7. 8-Kernstadium etwa 3 Stunden nach der Ablage. 

Abb. 8. 16-Kernstadium etwa 31/.Stunden nach der Ablage. Abb. 9. 6. Teilungsschritt: 32/64-Kern- 
stadium etwa 4 Stunden nach der Ablage. 


summen und der im Eiinneren vorhandenen Kerne erhalt man die Ge- 
samtanzahl der Kerne im Ei. Ein Doppeltzihlen von Kernen wird dadurch 
vermieden, daB man mit der Mikrometerschraube nur bis zu einer 
bestimmten Tiefeneinstellung vorgeht. Solange die Kerne sich synchron 
teilen, ist eine unmittelbare Kontrolle der Ergebnisse und eine Fest- 
stellung des mittleren Zahlfehlers méglich. Fir spatere Stadien ist man 
auf wiederholte Zahlung verschiedener gleichalter Praparate angewiesen, 
um einen Anhalt fiir den Fehler der Methode zu haben. 
Bis zum 32-Kernstadium befinden sich die Kerne mehr oder weniger 
im vorderen Eidrittel um die Stelle geschart, die von den Kernen des 
4-Kernstadiums eingenommen war. Wiahrend des 32- Kernstadiums wird 
die Wanderungaller Kernezum Zentrum des Bies beschleunigt (Abb. 8—9). 
‘ Zugleich beginnt eine Verteilung auf den ganzen Dotterraum und eine 
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Wanderung an die Eioberflache, so daB beim Eintritt des 64-Kernsta- 
diums bereits weniger Kerne direkt im Zentrum des ies als weiter auBen 
sich befinden. Infolge der Projektion der Kerne auf eine Ebene ist diese 
Situation auf Abb. 9 nicht so zu erkennen, wie es im Totalpraparat bei 
Benutzung der Mikrometerschraube méglich ist. Die periphere Rand- 
zone ist in diesem Stadium noch ganz frei von Kernen. 

Da8 die Kernverteilung nicht immer in allen Hiern gleichformig von- 
statten geht, zeigt ein Vergleich der Abb. 9 und 10. Im ersten Falle ist 
schon beim Ubergang vom 32- zum 64-Kernstadium der ganze Eiraum 
fast gleichmaBig von Kernen erfiillt. Im zweiten Falle ist im 128-Kern- 
stadium das am hinteren Eipol liegende Viertel noch nicht von den 
Kernen erreicht. Beim Eintritt der nachsten Teilungsphase pflegt aller- 

dings immer der auf Abb. 11 dargestellte 
Zustand einer annahernd regelmaBigen Ver- 
teilung der Kerne erreicht zu sein, der auch 
bei weiterer Kernvermehrung (Abb. 14—15) 
aufrecht erhalten wird. In der Mitte der 
peripheren Sphare legen die Kerne etwas ge- 
drangter als an den Polen. Von den vier Sek- 
toren eines Kies zeichnet sich beim Vergleich 
der gegebenen Abbildungen kaum einer vor 
dem anderen aus. Feinere bereits hier auf- 
tretende Unterschiede der Kernverteilung in 
den verschiedenen Eiregionen werden weiter 
Abb. 10. Hine Seite eines Kies im | UNten besprochen werden. 
Sie ener reel iat Bis zum 512-Kernstadium ist der Ab- 
tur 235°C. Vergr. etwa 1220. lauf der Mitosen fiir die aufeinander folgenden 
Teilungsschritte durchaus synchron. Belege 
daftir sind durch die Abbildungen 9 und 11 vom sechsten und achten 
Teilungsschritt gegeben. Um dies auch fiir den neunten Teilungsschritt 
exakt sagenzu kénnen, wurden Schnitte dieses Stadiums durchgemustert : 
Samtliche Kerne befinden sich nicht nur gleichzeitig in Teilung, sondern 
auch in derselben Teilungsphase. Hinsichtlich der Richtung der Kern- 
spindeln lieB sich keine Gesetzmafigkeit in den verschiedenen Stadien 
auffinden. 

Bei der Wanderung der Kerne an die Eioberflache verandert sich die 
Gestalt der Plasmahéfe. Der Nahrungsdotter setzt den wandernden 
Plasmateilen einen gewissen Widerstand entgegen, so daB sie deformiert 
werden. Wahrend die Héfe im Ruhestadium nach den ersten Teilungen 
annihernd runde oder sternférmige Form aufweisen (wie auf Abb. 3), 
erscheinen sie wihrend der Bewegung in die Liinge gestreckt. Kometen- 
artig ausgezogene Schweife der Plasmainseln markieren den Weg, den die 
Kerne nehmen. Besonders vom 128-Kernstadium an tritt diese Defor-_ 
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mierung deutlich hervor (Abb. 13b), woraus zu schlieBen ist, daB zu 
dieser Zeit die Wanderungsgeschwindigkeit vergréRert wird. In kurzer 
Zeit, innerhalb von zwei weiteren Teilungen, gelangen die Kerne jetzt zur 
Eioberflache. 

Von dieser Wanderung der Kerne bleiben von Anfang an einige aus- 
geschlossen und als Vitellophagen im Eiinneren zuriick. In den Total- 
praparaten la8t sich ein Lageunterschied zwischen diesen und den zur 
Oberflache wandernden Kernen erst im 128-Kernstadium deutlich wahr- 
nehmen. In spateren Stadien ist er sehr viel besser zu erkennen. Die 
zuruckgebliebenen Kerne sind schon im 128-Kernstadium viel kleiner als 
die groBen, blasigen der peripheren Sphare, auch sind ihre Plasmahéfe, 
da sie nicht an der Kernwanderung teilnehmen, nicht langgestreckt und 
in kometenartige Schweife ausgezogen, son- 
dern von urspriinglicher sternformiger Ge- 
stalt. Wahrend ferner das Chromatin in den 
Ruhekernen der Sphare in Form feiner Bréck- 
chen abgelagert ist, sind die Chromatinteile 
in den zurtckbleibenden Kernen so fein auf- 
gelost, daB es kaum moglich ist, sie deutlich 
zu erkennen; auch fehlt der Nukleolus, der 
bei wandernden Kernen immer vorhanden ist. 

Die Vitellophagen verhalten sich bei der 
Vermehrung genau so wie die tibrigen Kerne. 
Insbesondere teilen sie sich, was besonders 
Beobachtungen wahrend des Uberganges vom 
128- zum 256- und 256-zum 512-Kernstadium Abb. 11. Eine Seite eines Eies im 

. . . 128/256-Kernstadium. 8. Teilungs- 
dartun, genau so wie diese und zu gleicher schritt. Etwa 5 Stunden nach der 
Zeit mitotisch. Bis zum neunten Teilungs- Ablage. Temperatur 23,5°C. Ver- 

5 : groB. etwa 120. 
schritt kann von einer Amitose dieser Zellen, 
die von WHEELER (1890), ScHwaRTzH (1899), ScHwanGcarT (1904) und 
anderen vertreten wird, keineswegs die Rede sein. Auch an spateren 
Stadien nach Bildung der Keimanlage habe ich gelegentlich Mitosen bei 
7itellophagen feststellen kénnen. 

Die Anzahl der Vitellophagen ist recht groB. Sie ist erst vom 256-Kern- 
stadium an mit einiger Genauigkeit zu ermitteln, da hier zuerst die zur 
Oberflache eilenden Kerne in einer der Oberfliche parallel verlaufenden 
Schicht angeordnet sind. Im 256-Kernstadium wurden durchschnittlich 
etwa 20 Dotterkerne gezahlt. Ihre Anzahl wachst im 512-Kernstadium 
auf etwa 40. Bei 1332 Zellen sind ungefahr 80, bei 2320 Zellen etwa 150 
vorhanden, so da man aus diesen Zahlen den Hindruck erhalt, daB auch 
in den spiten Blastodermstadien die Vitellophagen dem allgemeinen 
Teilungstempo folgen. Zur Zeit der Keimanlage und in folgenden Stadien 
wird ihre Zahl noch erheblich vermehrt. 
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Der Ausbreitung der Kerne im Eiraum geht eine Verdnderung der 
Verteilung von Nahrungs- und Bildungsdotter im Ei kurz voraus. Schon 
im 16-Kernstadium ist die auf Abb. 4 und dem Querschnitt Abb. 3 dar- 
gestellte Anordnung dieser Substanzen verandert. Die mediane Fett- 
trépfchenzone hat sich aufgelést, das Plasmaretikulum ist in gleich- 
miaBiger Stiirke iiber das ganze Hi verteilt. Ein wenig spater, wahrend 
der Ausbildung des 64-Kernstadiums, bemerkt man eine Verstarkung des 
Retikulums an der Eiperipherie in breiter Zone unter dem Keimhaut- 
blastem (Abb. 12). Das urspriinglich in der Mitte angesammelte Bil- 
dungsplasma wandert also der Eiperipherie zu. Kurz nach Beginn dieser 

PR Wanderung beginnt die Vertei- 
lung der Plasmahéfe mit den 
Kernen auf groBeren Eiraum. 

Die Querschnitte bieten be- 
sonders schéne Gelegenheit, den 
Zusammenhang zwischen Plas- 
mawanderung und Kernvertei- 
lung zu beobachten. Wenn auch 
die im Zentrum des Eies an- 
gereicherten Plasmamengen, in 
denen die beiden Kerne des 
di 28 Guesenie aur ip miles Baron news| duroh habia :B Mkt Queratate 
der Ablage. Temperatur 23,59C. Formierung der dargestellten Zweikernstadiums 


Kernsphare. Reiche Plasmaansammlung zwischen : 
Keimhautblastem und Furchungskernen. Das Zen- lagen, auf dem Querschnitt Ab- 


trum des Eies ist im Gegensatz zu dem auf Abb. 3 7 9 c 
dargestellten Stadium frei von Plasma. D Nahrungs- bildung 12 durch das 64-Kern- 


— = pe ceneaiees 2 inte stadium aus der Mitte ver- 
2 ; ; ws schwunden sind, ist doch der 
Zusammenhang der Kerne mit dem dickmaschigen Netzteil erhalten ge- 
blieben. Wie ein Mantel liegt er unter dem Keimhautblastem, und an 
seinem inneren Rande befindet sich die Kernsphare. Die Struktur des 
Keimhautblastems selbst hat sich im Gegensatz zu dem am Anfang der 
Furchung beschriebenen Stadium (Abb. 3) verandert. In seinem Inneren 
sind die Oltropfen nicht mehr vorhanden, die Grenze zwischen Blastem 
und Plasmanetz ist schirfer abgesetzt. Nur vereinzelt sind noch starkere 
Ausliufer von ihm zum Netz erhalten. Auf dem folgenden, in Abb. 13a 
dargestellten Querschnitt durch das 256-Kernstadium ist die unter dem 
Keimhautblastem befindliche Zone der Plasmanetzansammlung schmiler 
geworden. Offenbar ist ein groBer Teil des Plasmas bereits dem Blastem 
zugefithrt. Und in demselben MaBe, in dem die Verschmalerung dieser 
Zone fortgeschritten und das Plasmanetz ins Keimhautblastem aufge- 
nommen worden ist, haben sich die Kerne der Eioberflaiche genahert. 
Noch einen weiteren AufschluB geben die Querschnittsbilder. Es 
war oben (S. 539) bei Besprechung der Beobachtungen an Schnitten 


der Keimanlage bei der Mehlmotte Ephestia Kuehniella Zell. 545 


durch das ungefurchte Ei dariiber berichtet worden, da& vor Beginn der 
Furchung bereits an einer bestimmten Stelle des Keimhautblastems eine 
verstarkte Zuwanderung von Plasma aus dem Hiinneren festzustellen ist, 


Abb. 13a. Querschnitt durch die mittlere Region eines Hies im 256-Kernstadium. Etwa 51/2 Stunden 

nach der Ablage. Temperatur 23,50C. Kerne auf der Wanderung zur Hioberflaiche. Auf der Seite 

mit verdicktem Blastem, der spiteren Ventralseite, gréBte Anniherung der Kerne an die Eiober- 

flaiche. Beginn einer scharferen Abgrenzung zwischen Blastem und Plasmanetz. D Nahrungsdotter, 
# Furchungskerne, K Keimhautblastem, PR Plasmaretikulum. Vergr. etwa 264. 


Abb. 13b. Querschnitt durch die mittlere Region eines weiteren Eies im 256-Kernstadium. Etwa 
5%/. Stunden nach der Ablage. Temperatur 23,50C. Der Schnitt zeigt besonders giinstig die Ko- 
metenform der wandernden Plasmahéfe. Die Asymmetrie des Keimhautblastems tritt nicht in 
Erscheinung, da infolge des Anstichs fiir die Fixierung nahe dem abgebildeten Schnitt an der 
Ventralseite Plama ausgeflossen ist. D Nahrungsdotter, / Furchungskerne mit Plasmahof, i 
Keimhautblastem, PR Plasmaretikulum. Vergr. etwa 245 x. 


die zur Ausbildung einer Asymmetrie im zunachst an allen Seiten gleich 


starken radidrsymmetrischen Keimhautblastem fihrt. ; 
Tabelle 1 gibt hintereinander fiir verschiedene Stadien (Spalte I) die 
Einzelmessungen an Schnittserien wieder, auf Grund derer sich ein ge- 
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Tabelle 1. Messungen der Starke des Keimhautblastems in « an der prasumptiven 
Ventral- und Dorsalseite des EHies (Kimitte). 


- a GréBenverhaltnis von Durch- 
ak abla 2 gas Dorsalseite: Ventralseite | schnitt der 
ntaieklanese ce ab in Durchschnittszahlen bei Differenz 
stadium | symmetri- asymmetri- | pine 
| Dorsalseite | Ventralseite schem schem an 4 
| Keimhautblastem Ventralseite 
(1) ae Come iets UD) CLUS a) (VI) 
i Sel eh ee FS he | 
7,5 He 00 Ot ee ts 
Ungefurchtes Ei : ie | 
oa ox 75 | - 5:7,2 2,2 
5 8,8 | 
7,5 7,5 
a8 63 | 63:63 2 = 
5,0 5,0 | 
6,3 6,3 
5,0 6,3 
5,0 8,8 
2-Kernstadium 6,3 8,8 | | 
5,0 10,0 | | 
| 7,5 135 5 Wee ee 6,62 95 4.30 
| 5,0 7,5 | 
5,0 8,8 | . 
6,3 1005 i 
5,0 12,5 
4-Kernstadium 6 8,8 = | 
aoe | 5,0 12,5 5,6: 10,6 5,0 
Moe eiOt dt AT 
8-Kernstadium 5,0 4D — 5,0: 10,6 5,6 
| 5,0 12,5 
16-Kernstadium 6,3 13,8 = 
5,0 10,0 5,6 : 11,9 6,3 
32-Kernstadium 5,0 10,0 tal 
5,0 138 | 5,0: 11,9 6,9 
64-Kernstadium 5,0 12,5 | a 
6,3 15,0 | 5,6 : 13,7 8,1 
3,8 8,3 | 
128-Kernstadium 5,0 10,0 ~ 5,0: 9,5 4,5 
6,3 10,0 
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Tabelle 1 (Fortsetzung). 
ee eee 


Einzelmessungen an der | GréBenverhiltnis von | Dureh- 
; priisumptiven [ee Dorsalseite: Ventralseite | schnitt der 
Entwicklungs- ‘. | in Durchschnittszahlen bei | Differenz 
stadium | symmetri- asymmetri- | 2Wischen 
Dorsalseite | Ventralseite schem schem | Dorsal- 
ine 2 : und 
| Keimhautblastem Ventralseite 
(I) (aq) (II) (IV) (V) | (VD) 
a a er 
es 
256-Kernstadium , 5,0 10.0 — | 
mets nee 7,5 12,5 | | Pai ee 5,0 
| i | lee 
512-Kernstadium | 8,7 | 15,0 |--.— Sigs) "6,3 
> 
| 
| 
E25 as 
12,5 17,5 | 
12,5 175 
Blastoderm “ a = : 19,2 
| 13.8 20,0 | 13,5 : 19,2 5,7 
| 14,5 20:00" 1 
15,0 22:5 | 


naues Bild der Entstehung der Asymmetrie im Keimhautblastem ent- 
werfen lat. Die in Spalte IT und III fiir ~ aufgezeichneten Zahlen sind 
jeweils einem Querschnitt durch die Eimitte entnommen und an fiinf bis 
sechs angrenzenden Schnitten nachgepriift. Innerhalb dieser Schnitte 
ergeben sich keine Differenzen, die die MaBeinheit (1,254 abgerundet 
1,3 mw) iiberschreiten. Nach Uberpriifung der Blastemdicke auf der 
ganzen Peripherie mit dem Okularmikrometer wurde zuniachst festge- 
stellt, ob eine Asymmetrie vorlag oder nicht. Im ersten Falle wurden zwei 
beliebige, diametral einander im Blastem gegentiberliegende Messungen 
in Spalte II und III eingesetzt, im zweiten Falle dagegen die starkste 
Stelle gemessen und in Spalte IIT notiert, darauf das Maf fiir die dia- 
mentral gegeniiberliegende Partie der Peripherie in Spalte II eingetragen. 
Niemals fand sich, daB® die diinnste Stelle der starksten nicht entgegen- 
gesetzt war. Auch wurden niemals zwei verdickte Regionen gefunden. 
Es wurde schon erwahnt, daB die Starkeausbildung des Blastems der pra- 
sumptiven Ventralseite des Eies zukommt. Aus Spalte IV und V, in denen 
das Stirkeverhaltnis der einander gegeniiber liegenden Blastemregionen 
im Durchschnitt angegeben ist, laBt sich entnehmen, daB die symmetrische 
Gestalt des Keimhautblastems nur im ungefurchten Ei und wahrend des 
2-Kernstadiums vorkommt (Spalte IV) und zwar neben einer leichten 
Asymmetrie (Spalte V) zu beobachten ist, wihrend in spateren Stadien 
simtliche Keime asymmetrische Gestalt des Keimhautblastems zeigen. 
Der durchschnittliche Wert der Differenz zwischen beiden Seiten wachst 
mit der Entwicklungszeit (Spalte VI) von 2,2 im ungefurchten Ki, iiber 
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3,9 im 2-Kernstadium, bis etwa 4,5—8,1 in spateren Stadien einschlief}- 
lich dem des Blastoderms. 

Eine anschauliche Darstellung, zu welcher Zeit die Asymmetrie des 
Blastoderms auftritt, vermittelt die Tabelle 2, in der, getrennt nach Ent- 
wicklungsstadien (Spalte I) in den Spalten I1—VI aufgefiihrt ist, an wie- 
viel Keimen jeweils die am Kopf der Spalten angegebene Differenz in der 
Blastodermstirke zwischen Ventral- und Dorsalseite gefunden wurde. 
Es tritt sofort klar hervor, daB eine Symmetrie (Spalte IT) bzw. geringe 


Tabelle 2. Darstellung der Ausbildung von Asymmetrie im Keimhautblastem 
verschiedener Stadien. 


Anzahl der Hier mit einer Differenz zwischen Ventral- und 


5 : : Dorsalseite i erschnitt des imhautblastems von: 
Entwicklungsstadium §___ orsalse’ e im Quersehni es Ke ae ee NE 


| ou | 12,0 2-4.9% ©] +6 80K 7—8,9 1 

(1) itn, or ae ae (Vv) : (VI) 
Ungefurchtes Ei 2 ) 3 | 1 — — 
2-Kernstadium 4 : | 3 2 1 
4-Kernstadium -- — 1 — 1 
8-Kernstadium -- — 1 — 2 
16-Kernstadium | — — | — 1 1 
32-Kernstadium — — — ! 1 
64-Kernstadium -- -- — — 2 
128-Kernstadium | -- — 1 y, = 
256-Kernstadium | — — — 2 = 
512-Kernstadium — == = = i 
Blastoderm ~- = —, 5 1 


Differenzen (1—2,9 uw, Spalte III) nur im ungefurchten Ei und 2-Kern 
stadium zu beobachten sind. Im ungefurchten Ei treten gréBere Diffe- 
renzen als 4,9  tiberhaupt nicht auf; sie werden zuerst im 2-Kern- 
stadium gefunden. Aber auch hier sieht man, daB bei der Mehrzahl der 
Keime die Asymmetrie nur schwach ausgebildet ist. 4 Keime von 13 sind 
noch vollkommen symmetrisch, 6 zeigen leichte Asymmetrie und nur 3 
weisen eine gréBere Differenz als 5 ~ im Keimhautblastem auf. Vom 
4-Kernstadium an fehlen Symmetrie und der geringste Grad der Asym- 
metrie. Es kommen jetzt Differenzen von 3—8,9 ~ vor, wobei allerdings 
innerhalb dieses Bereichs die gréBten Differenzen nicht nur in spitesten 
Stadien anzutreffen sind. Selbst im Blastodermstadium finden sich noch - 
Differenzen von 5—7 yu. 

Wenn man aus den Durchschnittszahlen der Blastemdifferenzen bis- 
her untersuchter Keime bereits iiber die Art der Plasmavermehrung etwas 
aussagen will, so drangt sich nach Betrachtung der Spalte VI aus Tabelle 1 
der Schlu8 auf, daB im 64-Kernstadium ein HéchstmaB des Unterschiedes 
von Dorsal- und Ventralseite erreicht ist, das dann mit der Weiterent- 
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wicklung bis zum Blastoderm wieder absinkt. Zieht man weiterhin die 
Zahlen aus Spalte V hinzu, die die absoluten Verhaltniszahlen zeigen, so 
ergibt sich, daf& bis zu diesem 64-Kernstadium vor allem die Ventral- 
seite Plasmazuwachs erhalt und darauf erst auch die Dorsalseite zu- 
nimmt. Weitere Messungen wiirden das voraussichtlich noch voll- 
kommener zeigen kénnen. 


Das Vorkommen von vier symmetrischen Keimen im 2-Kernstadium 
(Tabelle 2, Spalte IT) neben vier asymmetrischen Keimen im unge- 
furchten Ei (Spalte III, IV) weist darauf hin, da8 der Zeitpunkt des Auf- 
tretens der Asymmetrie im Blastem der verschiedenen Mehlmotteneier 
ein verschiedener sein kann. Allgemein 1a8t sich nur sagen, daB im 
4-Kernstadium die Asymmetrie sich auszubilden begonnen hat und da- 
mit die Verstarkung des Keimhautblastems durch Plasmazuwuchs aus 
dem Eiinneren eingesetzt hat. 


Die einseitige geringe Plasmaanreicherung im Blastem geschieht, 
ohne dali es moglich war, diese auf Schnitten im Netz selbst an der 
Starke der Faden in statu nascendi festzustellen. Vom Augenblick des 
Auftretens der Asymmetrie an nimmt der verdickte Teil des Blastems 
einen gréBeren Raum der Querschnittsperipherie ein als der Teil, der 
ohne Plasmazuwachs bleibt. AuBerdem ist zugleich im 16-Kernstadium 
die zentrale Plasmaansammlung aus der Mitte verschwunden und einer 
gleichmaBigen Verteilung im Netz gewichen. 

Mit dem Fortschreiten der Furchung, im 128-Kernstadium und noch 
besser im 256-Kernstadium, fallt die Asymmetrie auch bei der Verteilung 
der Kerne deutlich ins Auge. An der Seite, an der das Keimhautblastem 
verdickt vorliegt, ist der an seiner Innenseite angrenzende Mantel ver- 
dickter Plasmanetzfaden schmaler als an der Gegenseite (Abb. 13a) und 
zugleich liegen entsprechend die Kerne in den Plasmahofen hier naher am 
Keimhautblastem als gegeniiber. 

Dieselbe Feststellung iiber die Kernverteilung waihrend ihrer Wande- 
rung an die Kioberflache ist an Hand der Totalpraparate zu machen. 
Von vier Abbildungen eines 128-Kernstadiums wurde fiir Abb. 10 eine 
solche ausgewahlt, bei der auf der rechten Seite die Kerne naher der Ober- 
fliche liegen als auf der linken. Ganz deutlich ist das Verhaltnis aber 
von den Abb. 14a—d, die nacheinander die vier (bei einer Drehung des 
Hies aufeinanderfolgenden) Seiten eines 256-Kernstadiums darstellen, ab- 
zulesen. An je einer Seite der Abb. b und d sind die Kerne der Oberflache 
fast angenihert, an den gegeniiberliegenden Seiten dieser Abbildungen 
um etwa 1/,; Eidurchmesser von ihr entfernt. Die beiden diesen gegen- 
iiber um je 90° gedrehten Abb. a und ¢ zeigen die zu erwartende gleich- 
maBige Verteilung bis nahe an beide Oberflachenseiten heran. Ent- 
sprechend der Ausdehnung der verstiarkten Seite des Keimhautblastems 
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Abb. 14. Die vier Seiten eines Eies im 256-Kernstadium. Etwa 5 Stunden nach der Ablage. Tem- 
peratur 23,50C. In a und c ist der Abstand der Kerne von der Peripherie rechts und links der 
gleiche, in b und d dagegen sind die Kerne der einen Seite, der spateren Dorsalseite, etwas hinter 
denjenigen der anderen zuriick. Die punktierte-Linie in a umgreift 1/,; der Eioberflache 
(vgl. S. 541). Vergr. etwa 120 X. 


auf einen mehr als die Halfte des Querschnittes eimnehmenden Raum 
sind die Kerne nicht etwa nur an einer, sondern an drei Seiten sehr nahe 
der Oberflache zu finden. 


V. Die Entstehung von Blastoderm und Keimanlage. 

Nach der neunten Teilung geschieht im 512-Kernstadium ein ent- 
scheidender Schritt in der Entwicklung. Die Kerne haben das Keimhaut- 
blastem erreicht, und es beginnen sich Zellwande zwischen ihnen auszu- 
bilden. Damit wird das Blastodermstadium eingeleitet, an dessen Ende das 
Ei rings um den Dotter mit einem vollstandigen Zellepithel umgeben ist. 

Im Zusammenhang mit der oben geschilderten Wanderungsordnung 
der Kerne ist es von auBerordentlichem Interesse, da an der Seite, an der 
die Kerne bei der Wanderung zur Eioberfliche vorausgeeilt waren, auch 
die Zellbildung zuerst einsetzt. Die Zellgrenzen zeigen sich entsprechend 
dem Befund an dem der Abb. 15 zugrunde gelegtem Ei und einem wei- 
teren desselben Stadiums zunichst am Vorderende. Nahe dem Pol haben 
sie etwa die Halfte der Querschnittsperipherie bedeckt, etwas weiter hin- 
ten weniger als ein Viertel. Die Bildung der Zellgrenzen schreitet in 
kurzer Zeit von hier aus nach hinten iiber das ganze Ei vor. 

Auf den Querschnitten der Abb. 16—18 ist der ProzeB im einzelnen 
weiter zu verfolgen. An der einen Seite des ersten Querschnittes (Abb. 16) 
durch die Mitte eines 512-Kernstadiums sind vier Furchungskerne vollig 
in das Blastem eingedrungen, von den iibrigen sind einige, namlich die- 
jenigen, die sich den eben genannten rechts und links anschliefen, 
mittels ihrer rhizoidférmigen Plasmaausliufer mit dem Keimhautblastem 
in Kontakt getreten, einige haben das Blastem noch nicht erreicht. Etwas 
niher am vorderen Ende desselben Eies, dem der Schnitt der Abb. 16 
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Abb. 15. Die vier Seiten eines Hies im 512-Kernstadium. In a haben die Kerne am vorderen Ende 
des Eies die Oberflache erreicht und sind mit dem zugehérigen Plasma zur Bildung von Zell- 
grenzen geschritten. Etwa 6 Stunden nach der Ablage. Temperatur 23,50C. Vergr. etwa 120. 


entnommen ist, erstreckt sich der Blastembezirk, in den die Kerne be- 
reits eingewandert sind, auf fast die doppelte Breite. Im hinteren Ei- 
raum liegen alle Kerne noch auf erhalb des Blastems. Die Kerne der 
gegeniiberliegenden Seite haben vorn ungefahr den gleichen Abstand vom 
Blastem wie die entsprechenden auf der Abb. 16. In der hinteren Region 
des Eies dagegen ist der Abstand der Kerne dieser Seite vom Keimhaut- 
blastem noch 11/,mal so groB. Uberall dort, wo die Kerne vollstandig 
ins Blastem eingedrun- 
gen sind, 1aBt sich eine 
scharfe Grenze zwischen 
letzterem und dem Nah- 
rungsdotter = wahrneh- 
men. Auch die Struktur 
der Kerne  unterliegt 
einer Anderung, sobald 
sie ins Blastem einge- 
wandert sind; die vor- 
her deutlichen Nukleolen 
sind verschwunden. Sie 


scheinen nur bei wan- RP 
den rmnen aufzu- Abb. 16. Querschnitt durch die Mitte eines Kies im 512-Kern- 
damden. Kerne stadium. Etwa 6 Stunden nach der Ablage. Temperatur 23,50C. 
treten. An den Flach- pie Kerne haben an der Seite des verdickten Blastems, der 
< . spiiteren Ventralseite, die Hioberfliche erreicht. D Nahrungs- 
schnitten der Kipole die- dotter, / Furchungskerne, #” Furchungskerne, die ins Blastem 


ser Schnittserie kann eingewandert sind, K Keimhautblastem, V Vitellophagen. 
Vergr. etwa 245 x. 


man besonders schon die 

Netzstruktur des Blastems und den allmahlichen Ubergang desselben in 

das zwischen Blastem und Kernen befindliche Plasmanetz verfolgen. 
Abb. 17 stellt einen Querschnitt durch das vordere Drittel eines Kies 

in einem etwas vorgeriickteren Stadium dar. Die Kerne sind an der 
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ganzen Hiperipherie ins Blastem eingewandert, und aan kann trotzdem 
gut erkennen, daf sie an der dorsalen Seite weiter aurick sind als an der 
ventralen. Zellgrenzen sind auf dieser wie auf der vorigen Abbildung 
nicht eingezeichnet. Sie sind nur auf Flachschnitten durch das Blasto- 
derm gut zu erkennen. Die mitgefiihrten Plasmahéfe farben sich dunkler 
als das urspriinglich vorhandene Keimhautblastem, was bereits auf den 
Abb. 12, 13 und 16 dargestellt ist. Genau so wie wahrend der Wande- 
rung zum Blastem hin die Kerne mit den Plasmahéfen dem Mantel ver- 
dickten Netzplasmas direkt folgten und dadurch der Eindruck erweckt 
wurde, daB die Kerne vom Plasma nachgezogen wiirden, genau so kann 
man bei den Kernen, die an der dorsalen Seite der Abb. 17 waihrend der 
Einwanderung ins Blastem fixiert sind, deutlich erkennen, da das Hof- 
plasma bei der Wanderung den 
Kernen in der letzten Phase 
vorauseilt. Von ihrem Plasma 
fast ganz entbloBt, liegen die 
Kerne am Rand des Blasto- 
derms. Auch an der ventralen 
Seite zeigt der eine Kern, durch 
den das Blastem noch ausge- 
buchtet wird, dasselbe. Spater 
Abb. 17. Querschnitt durch das vordere Drittel eines sind dann die Kerne im Blastem 
6—7 Stunden alten Eies. Temperatur 23,59C. Die J P 
Kerne haben an der ganzen Peripherie die Eiober- wieder ganz von ihrem — Hof- 
Htshe ercieht, Zellgenson sind om Gueshelt! plasma umgeben, wie bei den 
B Furchungskerne + Keimhautblastem = Blasto-  tibrigen Kernen an der Ventral- 
dem, D Nebrungsioter, FFurchunerkers ech seite zu sehen ist. Die auf der 
Abb. 17 zwischen den einzelnen 
Kernen vorhandenen Liicken im Blastem sind angeschnittene Teile der 
in diesem Stadium noch sehr groBen Zellen, deren Kerne auf den 
Nachbarschnitten getroffen sind. In der Mitte dieser Schnitte, wie iiber- 
haupt im Dotter von Eiern mit unfertigem Blastoderm, sieht man noch 
einige groBe blasige Kerne zwischen den kleinen Vitellophagen liegen, 
deutlich von diesen unterschieden. Allem Anschein nach sind es zuriick- 
gebliebene Blastodermkerne, die nun noch nachtraglich ins Blastem ein- 
wandern. Da sie in der Wanderung begriffen sind, erkennt man an 
ihren teilweise ausgezogenen Plasmahéfen. Sie besitzen auch noch die 
mit Haématoxylin gut farbbaren Nukleolen, durch die wandernde Kerne — 
allgemein ausgezeichnet sind. 

Querschnitte durch ein Hi in weiter vorgeriickteren Stadien geben die 
Abb. 18a und b wieder. Die Zellen sind durch Vermehrung kleiner ge- 
worden. Die Zellgrenzen sind inzwischen so gut ausgebildet, daB sie auch 
auf Querschnitten ohne weiteres hervortreten. Die groBen, blasigen 
Kerne aus dem Eiinneren sind verschwunden, nur die Vitellophagen 
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sind hier tibrig geblieben. Immer noch sind die Plasmateile verschie- 
schiedener Herkunft getrennt, aber es ist eine regelmaBige Anordnung 
des Plasmas in den Blastodermzellen dadurch erfolgt, daB das Hofplasma 
nahe der auBeren Peripherie des Hies, das Blastemplasma an der Innen- 
seite der Zellen liegt. Diese Anordnung ist in der hinteren Region, von 


Abb. 18a. Querschnitt durch das hintere Ende eines 10 Stunden alten Hies mit etwa 1500 bis 

1800 Zellen (Temperatur 23,59 C). Vollendetes Blastoderm mit gut ausgebildeten Zellgrenzen. Die 

Plasmateile verschiedener Herkunft sind noch getrennt. B Blastoderm, D Nahrungsdotter, HP Hof- 
plasma der Furchungskerne, KP Blastemplasma, V Vitellophagen. Vergr, etwa 245 x. 


Abb.18b. Querschnitt durch die mittlere Region des in Abb. 18a dargestellten Eies. Die Ventral- 

seite (groBe Zellen) ist deutlich von der Dorsalseite (kleine Zellen) unterschieden. Die Plasma- 

teile verschiedener Herkunft sind kaum noch zu unterscheiden. B Blastoderm, D Nahrungsdotter, 

HP Hofplasma der Furchungskerne, KP Blastemplasma, V Vitellophagen. 7 (— Abgrenzung des 
Keimepithels vom Hiillepithel (vgl. Text). Vergr. etwa 245 x. 


der die Abb. 18a eine Darstellung gibt und die in der Entwicklung hinter 
der mittleren (Abb .18b) und vorderen Region um ein geringes zuriick ist, 
deutlicher zu sehen als in der Mitte des Eies und am vorderen Pol, wo die 
Einwanderung der Kerne zuerst erfolgt. Hier hat inzwischen eine weitere 
Umschichtung oder Umformung der Plasma eingesetzt, die dahin fihrt, 
da das gesamte Zellplasma einheitlich die dunkle Farbung annimmt. Nur 
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in Resten ist auf der Abb. 18b an der Innenseite der Zellen das Blastem- 
plasma noch zu erkennen. 

Zugleich ist der Unterschied zwischen der dorsalen und ventralen 
Blastemseite auBerordentlich deutlich hervorgetreten. Entsprechend der 
oben beschriebenen Asymmetrie des Keimhautblastems, von der die in 
Tabelle 1 und 2 (8.546) niedergelegten Messungen und die Abb. 12, 13a, 16 
eine Vorstellung geben, sind die Zellen auf der einen — ventralen — Seite 
groéBer als auf der dorsalen Seite. Der GroBenunterschied ist durch die 
gréBere Hohe der Zellen auf der Ventralseite, nicht durch gréBere Basal- 
flache bedingt. 

Damit ist eine Entwicklung zum AbschluB gekommen, die zum fer- 
tigen Blastodermstadium gefiihrt hat. Das Blastoderm ist in diesem 
Falle kein gleichmaBiges Epithel, das an der Eioberflache den Dotter um- 
schlieBt. Die Struktur des Eies vor der Furchung und der ganze Fur- 
chungsverlauf waren so spezialisiert, dai mit der Bildung des Blasto- 
dermstadiums bereits als lange vorbereitetes Ergebnis auf der Ventral- 
seite des Eies eine Bildung in Erscheinung treten konnte, die als erste 
Keimanlage bezeichnet werden muB. 


Im vorigen Kapitel wurde betont, daB die Teilung der Kerne bis zum 
512-Kernstadium in neun Teilungsschritten véllig synchron -verlauft. 
Demgegeniiber fiihrten Kernzahlungen an Totalpraparaten der eben be- 
schriebenen Stadien zu dem Ergebnis, dafi nach diesem Teilungsschritt 
zugleich mit der Bildung der Zellgrenzen heterochrone Kernteilung ein- 
setzt. Nach dem 512-Kernstadium, das 6 Stunden nach der Eiablage 
bei 23,5° C erreicht ist, trifft man zu verschiedenen Zeiten alle még- 
lichen Kernzahlen an, die zwischen 512 und 1024 liegen. 


Die Kernzaihlungen sind in Tabelle 3 niedergelegt. Sie gibt in der 
Spalte I die Entwicklungszeit, in Spalte II das Entwicklungsstadium, in 
Spalte III die gefundenen Gesamtkernzahlen, in Spalte IV—VII die 
Kernzahlen fiir die einzelnen, bei Drehung des Eies nacheinander im Ge- 
sichtsfeld des Mikroskops erscheinenden Sektoren getrennt an. Die 
Vitellophagen sind bei friiheren Stadien vor Ausbildung der Zellgrenzen, 
bei denen man schwerer den Unterschied zwischen ihnen und Kernen der 
Sphare feststellen kann, in die Sektorenzahl mit eingerechnet. Fiir die 
Blastodermstadien nach Bildung der Zellgrenzen sind sie gesondert in 
Spalte VIII angefiihrt. 


_ Der Zahlfebler betriigt nach einer 7maligen Zihlung desselben Kies 
im 512-Kernstadium, die in Tabelle 4 mitgeteilt ist, im héchsten Falle 
+ 6,5% (Spalte ITT). 

Bei wiederholten Zahlungen an Eiern mit der doppelten und drei- 
fachen Kernanzahl ist dieser Fehler meistens weit unterschritten. So 
wurde in einem Falle bei 871 Zellen ein Fehler von + 1,5%, in anderen 
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Tabelle 3. Kernzihlungen an Eiern in verschiedenen Furchungsstadien. 


-—_e ere 


Kern- 
«ole summe Prozentunter- 
citihaer? Entwick- ein- | Anzahl | gchied zwischen 
in lungs- schlieB- Kernanzahl in den Sektoren det, Maximum und 
Senden stadium lich Vitello-| Minimum der 
Vitello- phagen | Sektorenkernzahl 
phagen (Spalte IV und VI) 
(D (1) (I) (IV) (V) (VD (VID (VILL) (CX) 
128 125 34 30 31 30 = 9,7 
41/,—48/, Keane 127 36 32 29 30 — 24 
125 32 31 31 31 — 3,3 
250 Gi Dios 60 60 | — 11,6 
| 255 71 64 62 58 _ 14,5 
| 256 260 val 62 64 63 — ll 
5—5}1/ 
/2 ree 261 68 67 62 64 — 9,6 
246 69 55 58 64 — 19 
251 80 62 56 53 — 42.5 
246 66 62 60 58 — 10 
512 511 142 132 120 117 — 18,0 
6 Koraa 536 | 143 142 116 135 — PRS) 
505 132 123 122 128 — 8 
61/, 720 | 189 178 155 155 40 22 
62); 882 | 235 220 198 189 40 18,7 
hk 871 255 179 211 186 40 21 
8 Blasto- | 1332} 339 | 315 | 297 | 301 | 80 14 
81/5 derm | 1536 | 389 | 356 | 340 | 371 | 80 14,4 
10 UGi eee 393 386 335 142 oral 
101/, 1842 | 513 407 355 429 138 16 
be 2320 | 560 542 520 548 150 8 
Tabelle 4. Siebenmalige Kernzihlung an dem gleichen Ei. 
Prozentunterschied 
, ‘zwischen Maximum 
Entwicklungszeit E Kern- Kernanzahl in den Sektoren aie ri 
in Stunden | S*4ium | oimme|  (einschlieBlich Vitellophagen) Biter eet 
(Spaite ITV und VI) 
(1) (11) (I) (IV) (V) (Vi) (VID) (VII) 
536 143 142 116 135 23,3 
526 143 125 121 137 18,2 
507 141 139 115 112 22.6 
512 
6 Feoviia 516 137 136 126 116 8,7 
aZ2, 147 119 125 131 17,6 
524 141 121 125 137 12,8 
515 142 130 117 126 21,4 
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Fallen bei 1536 Zellen ein Fehler von + 2,7%, bzw. bei 1677 Zellen ein 
Fehler von +1,5% festgestellt. Auch bei Zahlungen an verschiedenen 
Hiern gleichen Stadiums war der Fehler kleiner als -- 6,5%, wie aus der 
Tabelle 3 fiir das 128/512-Kernstadium hervorgeht. 

Damit diirfte belegt sein, daB die in der Entwicklungszeit von 6 bis 
11 Stunden gezihlten Kernsummen, die nicht ein Vielfaches von 512 
betragen, nicht auf Ungenauigkeiten der Zihlmethode beruhen, sondern 
zum Beweis fiir den Beginn heterochroner Kernteilung nach dem 512- 
Kernstadium herangezogen werden kénnen. 


VI. Das Teilungstempo der Kerne wihrend der einzelnen Phasen 
der Furchung und der Entstehung der Keimanlage im Blastoderm. 

Mit dem Ubergang von friiheren in spitere Stadien der Kernfurchung 
und Blastodermentwicklung sind Veraénderungen in der Teilungsge- 
schwindigkeit verbunden, die nach den angestellten Kern- und Zell- 
zahlungen und den in Abb. 19 aufgezeichneten Beobachtungen tiber die 
Entwicklungsdauer betrachtet werden sollen. In der genannten Ab- 
bildung ist auf der Abszisse die Entwicklungszeit von der Eiablage an 
bei 23,59, auf der Ordinate die Kernanzahl nach Teilungsschritten abge- 
tragen. Die einzelnen Kernzihlungen, die an fixierten Thionintotal- 
praparaten von Keimen mit genau kontrollierter Entwicklungszeit bei 
konstanter Temperatur von 23,59 C gemacht wurden, sind durch je einen 
Punkt bezeichnet. Die Kurve, die sie verbindet, gibt das Teilungs- 
tempo an. 

An der Kurve ist zunichst ein erst langsamer, dann schnellerer An- 
stieg der Teilungsgeschwindigkeit zu beobachten, der mit dem Ubergang 
vom 32- zum 64-Kernstadium seinen Héhepunkt hat. Von diesem Tei- 
lungsschritt an macht sich ein ganz geringer Geschwindigkeitsverlust 
bemerkbar, so daB bis zum neunten Teilungsschritt wieder das Anfangs- 
tempo der Kernteilungen erreicht ist. Die Teilungsgeschwindigkeiten 
vom 2- bis 16-Kernstadium und vom 128- bis 512-Kernstadium weichen 
mit einem zeitlichen Abstand der einzelnen Mitosen von ungefihr 
$/4 Stunden um etwa 100% von der Héchstgeschwindigkeit im 16- bis 
128-Kernstadium (22 Minuten pro Teilungsschritt) ab. Bei den nach dem 
neunten Teilungsschritt folgenden Teilungen wird die Abweichung er- 
heblich gré8er, indem vom 512-Kernstadium bis zu weiterer Verdoppe- 
lung der Kernanzahl 11/, Stunden, bis zu einer abermaligen Verdoppelung — 
aber 33/4, Stunden verstreichen: Das durchschnittliche Anfangstempo der 
Furchung dndert sich stark nach Erreichung des 512-Kernstadiums. Dieses 
Stadium bedeutet aber zugleich morphologisch einen Wendepunkt in der 
Entwicklung, indem zu dieser Zeit die Furchungskerne die Eioberflache er- 
reichen, indem erstmalig Zellgrenzen auftreten und ferner der urspriinglich 
synchrone Kernteilungsmodus durch einen heterochronen abgelost wird. 
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Abb. 19. Graphische Darstellung des Teilungstempos der Kerne yom Beginn der Furchung bis zum 
vollendeten Blastoderm bei einer konstanten Temperatur von 23,5°C. Die benutzten Kier ent- 
stammen verschiedenen Gelegen. Ordinate: Aufeinanderfolge der Teilungsschritte. Abszisse: Ent- 
wicklungszeit in Stunden nebst Angabe der in diesen Zeiten ablaufenden morphologischen Prozesse, 


558 A. Sehl: Furchung und Bildung 


Sucht man nach morphologischen Veranderungen, die zur zweimaligen 
Abanderung des Furchungstempos vom langsamen zum schnelleren und 
wieder zum langsameren in der Zeit bis zum neunten T eilungsschritt, dem 
512-Kernstadium, in Beziehung gesetzt werden kénnten, so bieten sich 
zu Anfang der Furchung zuniichst die Auflésung des grobmaschigen 
zentralen Plasmanetzes, die gleichzeitige Bildung der Asymmetrie des 
Keimhautblastems, die Verteilung der Kerne vom vorderen Pol aus auf 
den gesamten Eiraum und fiir die spateren Stadien die Vereinigung des 
Netzplasmas mit dem Keimhautblastem und die verstarkte Wanderungs- 
geschwindigkeit der Kerne zur Eioberfliche an. Die Teilungsgeschwindig- 
heit ist am grépten zu einer Zeit, in der im Plasmanetz Ruhe herrscht und 
keine sichtbaren Verlagerungen stattfinden, in einer Zeit, in der auch die 
Kerne kaum Bewegungen ausfiihren (32- bis 64-Kernstadiwm). Sie wird 
herabgedriickt, wihrend Verdnderungen in der Verteilung des Eiplasmas 
auch morphologisch deutlich sichtbar sind, und wahrend die Kerne stark 
ihre Lage dndern (2- bis 16- und 128- bis 512-Kernstadium). Das Zu- 
sammenspiel dieser Ereignisse ist durch die zur Abb. 19 hinzugefiigten 
Notizen zum Ausdruck gebracht. 

Es bleibt noch zu priifen, ob das Teilungstempo an den verschiedenen 
Seiten des Eies gleich ist, oder ob diejenige Seite, an der die Keimanlage 
entsteht, sich vor den anderen Seiten auszeichnet. Bei dieser Unter- 
suchung war zugleich zu hoffen, auch tiber Zellverschiebungen im Blasto- 
derm Aufschlu8 zu erhalten. 

Bei einem Vergleich der Kernzahlen von Eisektoren muB man in 
Rechnung ziehen, da} auBer dem Zahlfehler noch ein zweiter Fehler hinzu- 
kommt. Er entsteht dadurch, daB mangels von gut sichtbaren Form- 
merkmalen am Ei nicht immer genau die ventrale oder dorsale Seite 
unter dem Mikroskop nach oben gerichtet sein kann. Es ist bei ober- 
flachlicher Betrachtung des Eies nach Anbringung einer kiinstlichen 
Marke nur zu entscheiden, um wieviel Grad das Ei um seine Lingsachse 
zwischen zwei Zeichnungen gedreht ist, aber nicht, ob nach der Drehung 
des Eies die gewiinschte Seite im Gesichtsfeld des Mikroskopes liegt. 
Wenn das Ubergewicht einer Seite iiber die Gegenseite in Prozentzahlen 
ausgedriickt werden soll, so mu man damit rechnen, da in einem be- 
stimmten Falle die Seite mit der gré8ten Kernanzahl mitten im Ge- 
sichtsfeld, in einem anderen Falle diese Seite zur Halfte auBerhalb des 
Gesichtsfeldes lag. Hiatte sie einmal ganz auBerhalb des Gesichtsfeldes 
gelegen, wiirde, vorausgesetzt, da& nur an einer von den vier Eiseiten 
ein Maximum der Kernanzahl vorhanden ist, die jetzt oben liegende Seite 
die gleiche Kernanzahl haben wie die unten liegende. 

Die Prozentzahlen des Kerniibergewichtes der Eiseite, auf der die 
meisten Kerne gezihlt werden, iiber ihre Gegenseite werden daher bei 
verschiedenen Zahlungen ziemlich groBen Schwankungen ausgesetzt 
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sein miissen, wie dies die in Spalte IX der Tabelle 3 aufgefiihrten 
errechneten Zahlen auch zeigen. Diese Prozentzahlen bezeichnen fiir die 
einzelnen Furchungsstadien das Ubergewicht des in Spalte IV aufge- 
fiihrten Sektors mit der jeweils héchsten Kernzahl iiber den in Spalte VI 
angegebenen der Gegenseite. Aus der GréRe der Prozentzahlen laBt sich: 
entnehmen, da (mit einer Ausnahme) in allen untersuchten Stadien vom 
128- bis 2320-Zellstadium ein jenseits des Zahlfehlers (++ 6,5% )liegendes 
Ubergewicht der Kernzahl der einen Seite iiber die andere tatsichlich 
existiert. Und weiterhin zeigen Untersuchungen von 512-Kernstadien, 
in denen die Einwanderung der Kerne ins Blastem beginnt (Abb. 15), 
daB die Seite, an der die Kerne zuerst einwandern, also die Seite der 
spateren Keimanlage, diejenige ist, an der die gré&te Kernanzahl vor- 
handen ist. Da8 das Ubergewicht an dieser Eiseite nicht gréBer ist, lieB 
sich bereits nach den Betrachtungen tiber die Zellform und Zellgréke 
im Blastodermstadium voraussehen (Abb. 18 und 8. 553). 

Ein Vergleich der verschiedenen Furchungsstadien in Hinsicht auf das 
AusmaB des Kerniibergewichtes der einen Seite miifte nun zeigen, ob an 
dieser einen Seite — an der die Keimanlage entsteht — eine tiber das nor- 
male Mai hinausgehende Zunahme der Kerne vorhanden ist oder nicht. 
Sowohl die Maxima wie die Minima miiBten in diesem Falle parallel mit 
dem Entwicklungsstadium steigen. Tatsachlich betragen Maxima und 
Minima im 128-Kernstadium 3,3—24% , im 256-Kernstadium 9,6—42,5% , 
im 512-Kernstadium 8—23,3%, vom 512- bis 1500-Zellstadium 14—22% 
und von diesen Stadien bis zum 2320-Zellstadium 8—16%. Bei diesen 
Zahlen kann weder von einer Steigerung des Minimums noch von einer 
des Maximums, die auferhalb des Zahlfehlers liegt, gesprochen werden. 
Damit ist gezeigt, daB vom Anfang der Hinwanderung der Kerne ins 
Keimhautblastem an bis ins spate Blastoderm hinein (die Querschnitte der 
Abb. 18 gehéren einem 10 Stunden alten Keim an, der also etwa 1500 
bis 1800 Kerne enthalten diirfte) trotz der Umstellung des Keimes von 
der synchronen zur heterochronen Teilungsfolge kein mit den bisher be- 
nutzten Mitteln erfaBbares Anwachsen der Kernvermehrung in einer 
bevorzugten speziellen Blastodermregion eintritt. Trotzdem die Kerne 
sich nicht zu gleicher Zeit teilen, behalten sie allgemein eine gleich- 
maBige Vermehrungstendenz bei. 

Durch dieses Ergebnis der Kernzahlungen ist zugleich ein weiterer Be- 
weis dafiir gegeben, wie sehr die oben (S. 539) geduBerte Ansicht tiber die 
Spezialisierung der Furchung von Ephestia zu Recht besteht. Nach der Kin- 
wanderung der Kerne ins Keimhautblastem findet innerhalb des Blasto- 
derms keine deutlich wahrnehmbareZellverschiebung statt, diezur Formierung 
der Keimanlage fihrt. Allein durch die wahrend der frithesten Stadien der 
Entwicklung entstandene Form desKeimhautblastems und den Furchungs- 
modus findet die Art der Entstehung der Keimanlage ihre Erklarung. 
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VIL. Die Differenzierung des Blastoderms in Keimanlage und 
Hiillepithel. Versenkung der Keimanlage ins Innere des Dotters. 


Wenn die Entwicklung 10 Stunden nach der Eiablage das in den 
Abb. 18a und b dargestellte Blastodermstadium erreicht hat, findet in 
kiirzester Zeit, etwa in einem Zeitraum von 1—2 Stunden, eine Um- 
formung und Umlagerung der Keimanlage statt. Im engen Zusammen- 
hang mit der Ausbildung von Embryonalhiillen sinkt die Keimanlage 
in das Innere des Dotters hinein. 

Ephestia bildet zweierlei Embryonalhiillen in derselben Weise aus, 
wie es auch fiir die Eier anderer Schmetterlinge (u. a. HiRSCHLER) 


Abb. 21b. 


Abb. 21c. 


Abb. 20. Schematische Darstellung des Hiillepithelbezirkes und Veranschaulichung der Wachs- 
tumsrichtung des Hiillepithels. Dorsalseite des Eies. — Abb. 21. Schematische Schnitte zur Ver- 
anschaulichung der Faltenbildung bei der Entstehung der Hiillen. a Querschnitt, b Lingsschnitt 
bei Beginn der Hiillbildung, c Fortgeschrittenes Stadium, Querschnitt. 4 Amnion, KA Keim- 
anlage, S Serosa. 


nachgewiesen ist. Der Keim wird sowohl von einer Serosa wie auch von 
einem Amnion umschlossen. In einer kurzen Ubersicht laBt sich dieser 
Vorgang folgendermafen verdeutlichen: Zuerst tritt im Blastoderm an 
der Kioberflache eine Sonderung in Keim- und Hiillepithel auf, wie sie 
auf Abb. 22 im Querschnitt durch ein Ei in diesem Stadium dargestellt 
ist. Die Zellen eines schmalen lings der Dorsalseite verlaufenden Be- 
zirks werden plattenformig, waihrend die Zellen des iibrigen Blastoderms 
ihre zylinderformige Gestalt, die an der Ventralseite am meisten ausge- 
pragt ist, oder die kubische, in die die zylinderformige weiter nach der. 
Dorsalseite hin tibergeht, beibehalten. Zum vorderen und hinteren Eipol. 
hin verbreitert sich dieser dorsale Bezirk plattenformiger Zellen ent- 
sprechend der aus Querschnitten rekonstruierten schematischen Abb. 20. 
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Am frischen Ei ist dieser Bezirk, den die punktierte Linie umreiBt, nicht 
wahrzunehmen. Zugleich mit seiner Differenzierung beginnen sich an 
seinen Randern Falten zu erheben, wie sie schematisch auf der Abb. 2la 
und b fiir einen Quer- und Langsschnitt dargestellt sind, um das Ei in 
Richtung der auf Abb. 20 angegebenen Pfeile allseitig zu umwachsen. 
Der Vorgang, der in weiter fortgeschrittenem Stadium fiir den Quer- 
schnitt des Eies auf Abb. 21c dargestellt ist, fiihrt dazu, daB nach Zu- 
sammentreffen und Verkleben der Falten auf der Ventralseite der Keim 
von zwei Hiillen umgeben ist, einer inneren, dem Amnion (A) und einer 
auBeren, dem Dotterhiutchen anliegenden, der Serosa (S). Dadurch, daB 
in die Falten Dotter eintritt, wird entsprechend der Abb. 24 das Amnion 
von der Serosa vollig entfernt, und 
der ganze einschichtige Keim wird 
in den Dotter eingesenkt, so daB 
in diesem Falle eine sogenannte 
immerse Entwicklung vorliegt, wie 
sie bei Schmetterlingen allgemein 
verbreitet ist (Abb. 25, 27). Zu- 
gleich mit der Hiillbildung macht 
sich eine Verschmalerung der 
Keimanlage bemerkbar, itber de- 
ren Auswirkung auf die Gesamt- 
form des Keimes weiter unten be- 
richtet wird. Amnion und Serosa 
begleiten den Keim in seiner Ent- 
wicklung bis zum Stadium des 
Se: ee Abb. 22. Querschnitt durch die mittlere Region 
beide Hiillen indensichschlieBen- — cines 11 Stunden alten Eies. (Temp. 23,50 C.) Be- 
den Mitteldarm zusammen mit ton det Sondermg nwlochen Keim, oad HU 
Teilen des Nahrungsdotters auf-  Hiillepithel, V Vitellophagen. Vergr. etwa 245 x. 
genommen und resorbiert. 

Wenn auf der Abb. 22, dem schon erwahnten Querschnitt durch das 
Anfangsstadium der Hiillbildung, und ebenfalls auf Abb. 23, einem 
Querschnitt durch die hintere Region eines um ein geringes weiter fort- 
geschrittenen Stadiums, an dem das Keimepithel noch fast denselben Be- 
reich der Eiperipherie einnimmt, die Falten als einfache Lamellen er- 
scheinen, so liegt das daran, da® das iiberaus zarte innere Hautchen, 
das Amnion, der derberen auBeren Hiille, der Serosa, sehr eng anliegt. 
Das Vorhandensein des Amnions kann in diesem Stadium nur an ganz 
besonders giinstigen Stellen wahrgenommen werden. Nach dem Kin- 
dringen des Dotters zwischen beiden Schichten ist die Situation véllig 
klar. Auf Abb. 24 kann man den Beginn dieser Dottereinwanderung 
in die Amnion-Serosafalte am Langsschnitt gut verfolgen. 
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Als Resultat der Versenkung der Keimanlage ins Hiinnere ergibt sich 
ein Bild, das auf Abb. 25a—c nach Boraxkarmin-Totalpraparaten darge- 
stellt ist. Von Serosa (S) und Dotter (D) umgeben, stellt die Keimanlage 
(Abb. 25a, KA) ein nach der Dorsalseite offenes Schiffchen dar, das an 
der AuBenbordseite vom Amnion (A) umhiillt und dessen Inneres mit 
Dotter gefiillt ist. Die Keimanlage liegt dem hinteren Pol des Eies mehr 
geniihert als dem vorderen, ebenso ist die Entfernung der Basis des 
Schiffchens, die Ventralseite der Keimanlage (Abb. 24, 25a links), von der 
Hioberflache nicht so groB wie die der offenen Dorsalseite. Die Bord- 
rinder des Schiffchens sind an der Offnung einwarts gebogen, so daB sie, 
von der Dorsalseite des Hies aus gesehen (Abb. 25c), um die Offnung 
herum ziemlich breit erscheinen. An dem Langsschnitt der Abb. 24 ist 


Abb. 23. Querschnitt durch das hintere Ende eines etwas ilteren Keimes als er auf Abb. 22 dar- 
gestellt ist. Konzentrierung der Keimanlage. D Nahrungsdotter, HE Hiillepithel, KE Keimepithel 
V Vitellophagen, * Hiillepithelkern in Teilung. Vergr. etwa 264. 


diese Form der Keimanlage besonders gut zu erkennen. Der eingebogene 
‘Rand ist am hinteren Ende des Eies am breitesten (Abb. 24 und 25c), im 
Durchschnitt doppelt so breit wie vorn. Eine Darstellung der Ventral- 
seite der Keimanlage gibt Abb.25b. Die Form der Keimanlage weist ge- 
wisse Ahnlichkeiten zu der von Hutm (1917, Abb. 6) fiir den Wickler 
Hudemis und von EasrHam. (1928, Textfig. 2) fiir den KohlweiBling 
Pieris gegebenen Darstellung auf, nur daB bei diesen Formen das Vorder- 
und Hinterende der Keimanlage nicht von Anfang an, gleich den Seiten- 
partien, nach der Dorsalseite hin umgebogen erscheint. 

Auch am lebenden Keim ist das geschilderte Entwicklungsstadium 
gut zu beobachten. Wie im Stadium des Keimhautblastems und Blasto- 
derms bei durchfallendem Licht das Bildungsplasma als heller, durch- 
sichtiger Rand sich vom zentralen dunklen Dotter abhob Ye) faillt nach 
der Konzentrierung der Zellen die Keimanlage trotz der Verteonléunis in 
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den Dotter als helle Gestalt in diesem auf. Je dicker in der Durchsicht 
der von der Keimanlage eingenommene Raum ist, um so durchsichtiger 
ist das Ei an dieser Stelle. Ist die Keimanlage mit der Dorsalseite nach 


wy 


2 


DS: 


He 


Se hs 


Abb, 24. Langsschnitt durch ein 12 bis 13 Stunden altes Hi. (Temp. 23,59C.) Beginnende Dotter- 

einwanderung zwischen Amnion und Serosa. Der embryonale Dotter ist gefurcht, der extra- 

embryonale nur am hinteren Eipol. Die Dotterschollen enthalten zuweilen zwei Kerne. A Amnion, 

D Nahrungsdotter, DS Dotterschollen, KA Hinschichtige Keimanlage, S Serosa, V Vitellophagen. 
Vergr. etwa 240. 


rechts gewandt, wie auf Abb. 25a, so laBt sich im Dotter die in Abb. 24 - 
dargestellte Form als deutlich erhelltes grofes C wahrnehmen. Bei 
Drehung der Dorsalseite unter dem Binokular nach oben (Abb. 25c) er- 
scheint die AuBenseite des ,,Bordrandes“, soweit sie von den in dieser 
Lage senkrecht stehenden Partien der Keimanlage unterlagert ist, als 
helles Oval. Sein vorderer und hinterer Bogen werden in der Mediane 
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dunkel unterbrochen, weil an diesen Stellen der dorsale Rand der Keim- 
anlage mehr als an den Seiten von Dotter iiberlagert wird, der vom 
vorderen und hinteren Eipol her die Verbindung mit dem im Inneren 
der Keimanlage befindlichen Dotter herstellt. 

Wahrend dieses Stadiums wird von den Vitellophagen aus eine 
Dotterfurchung durchgefiihrt. Sie ergreift zuerst den in der Keimanlage 
liegenden (embryonalen), darauf den zwischen Amnion und Serosa be- 
findlichen (extraembryonalen) Dotter und schreitet von hinten nach 
vorn fort entgegengesetzt der Richtung, die von EastHam (1928) fiir 
Pieris festgestellt ist. Auf der Abb. 24 ist der Beginn der Dotterfurchung, 
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Abb. 25a—c. Drei Ansichten einer etwa 12 Stunden alten, in den Dotter eingesenkten ,,vollendeten 

Keimanlage* nach Totalpriparaten. (Temp. 23,5°C.) a Seitenansicht mit Angabe der verschiedenen 

Keimregionen (vgl. Text und Abb. 26—28). b Ventralseite. ¢ Dorsalseite. A Amnion, AH Amnion- 
héhle, D Nahrungsdotter, KA Keimanlage, S Serosa, V Vitellophagen. Vergr. etwa 120. 


der am lebenden Keim infolge der Dunkelheit des Dotters nur schwer 
wahrgenommen werden kann, in den hinteren und mittleren Teilen des 
Hies zu verfolgen. 

Querschnitte durch die verschiedenen auf Abb. 25a angemerkten Keim- 
regionen miissen folgendermafBen aussehen: Schnitte durch die Region 
a und g enthalten nur Nahrungsdotter, solche durch die Regionen 6 und f 
stellen eine Zellscheibe dar. In der Region c und e bildet die Keimanlage 
einen Ring und in der Region d einen Bogen, dessen Konkavitiit der dor- 
salen Seite des Hies zugewandt ist. 

Abb. 26 stellt einen Querschnitt durch die Region e am Hinterende 
der Keimanlage dar. Der Dotter ist gefurcht.. Serosa (S) und Amnion (A) 
sind deutlich durch die Starke des Epithels unterschieden. Die Keim- 
anlage selbst ist iiberall einschichtig. Ahnlich wie es schon im letzten 
Stadium der Abb. 23 festgestellt war, sind die Zellen durch die Konzen- 


der Keimanlage bei der Mehlmotte Ephestia Kuehniella Zell. 565 


trierung der Keimanlage bei der Hiillenbildung zusammengeschoben. 
Sie haben eine mehr ausgepragte Zylinderform erhalten, als sie im 
Blastodermstadium besaBen. Der Zellinhalt ist homogen geworden. 
Die Zusammensetzung des Plasmas aus Teilen verschiedener Herkunft 
ist nicht mehr zu erkennen. 

Abb. 27 gibt einen Querschnitt durch die Mitte des Keimes in der 
Region d wieder. Hier ist der Ubergang des Amnions in die Keimanlage 
an beiden seitlichen Randern gut sichtbar. Form und Struktur der Zellen 
sind einheitlich und gleichen der am Hinterende des Keimes gefundenen. 

Abweichend ist das Vorderende gestaltet, wie der Schnitt auf Abb.28 
durch die Region ¢ zeigt. Hier ist ein Zellring getroffen, aber er besteht 
nicht, wie auf der Abb. 26 vom Hinterende, aus einer einschichtigen Zell- 
lage, sondern ist an der Ventralseite sowohl rechts wie links neben der 
Medianebene verdickt und mehrschichtig. (Die Mehrschichtigkeit an der 
Dorsalseite des Schnittes ist (*) nur scheinbar vorhanden und auf die zur 
queren Schnittfiihrung geneigte Lage des ,,Bordrandes‘ der Keimanlage 
zurickzufiihren.) An den bezeichneten Stellen neben der Mediane ist die 
erste Anlage der Kopflappen (KL) aufgetreten. Solange die Keimanlage an 
der Eioberflache liegt, sind die Kopflappenanlagen nicht nachweisbar. Sie 
miissen sich an der durch ein gleichmaBiges Epithel gekennzeichneten 
Keimanlage waihrend des Einsenkens in den Dotter und der Kontraktion 
des Epithels ausgebildet haben. Die Mehrschichtigkeit der Kopflappen- 
anlagen ist wahrscheinlich nicht auf gesteigerte Zellvermehrung an diesen 
Stellen, sondern auf eine Zusammenziehung und Konzentrierung des 
Zellmaterials zuriickzufiihren, da Mitosen in denselben nicht in gréRerer 
Anzahl als in anderen Teilen der Keimanlage feststellbar sind. 

Zwischen Amnion und Serosa liegt auf allen drei Schnitten Nahrungs- 
dotter. Die Amnionhéhle ist am Vorderende des Keimes (Abb. 28 AH) 
besonders groB, wahrend sie in der Mitte und hinten (Abb. 26 und 27) auf 
ein Minimum reduziert erscheint. 

Za Beginn der Einsenkung der Keimanlage in den Dotter sind die 
Regionen c und e noch sehr lang (vgl. dazu Abb. 29a gegeniiber 25a). All- 
miablich setzt eine Formdnderung ein, eine Kontraktion der Zellen auf der 
Ventralseite, in deren Folge sich diese Regionen verkiirzen, so daB die 
dorsale Offnung der Keimanlage im Verhaltnis zu ihrer Breite langer 
wird. Wahrend auBerdem die Keimanlage innerhalb der Region d an- 
fangs im Querschnitt beinahe Dreiviertel der gesamten Kiperipherie um- 
faBt und der Serosa unmittelbar anliegt, zichen sich spater die seitlichen 
Partien immer mehr ventral in Richtung auf die Mediane zusammen, 
indem sie die Kontraktionsbewegung fortsetzen, die bereits vor der Ver- 
senkung des Keimes in den Dotter begonnen hatte. Beide Bewegungen 
fiihren dahin, da8 aus der Schiffchenform allmahlich eine Form der Keim- 
anlage resultiert, die man mit eimem Stiick einer Dachrinne vergleichen 
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koénnte. Die Form wird keimstreifihnlicher. — Durch einen Vergleich 
der Querschnitte in den verschiedenen Stadien von der Blastodermbildung 


Abb. 26. Querschnitt durch das Hinterende (Region e) einer Keimanlage im Stadium der Abb. 25. 
A Amnion, 4H Amnionhéhle, D Nahrungsdotter, KA Keimanlage, S Serosa, V Vitellophagen. 
Vergr. etwa 264. 5 


va 


Abb. 27. Querschnitt durch die mittlere Region (@) der in Abb. 25—26 dar i 
: 1 : . 25— gestellten Keimanlage. 
A Amnion, AH Amnionhohle, DS Dotterschollen, KA Keimanlage, S Serosa, V Vitellophagen. 
Vergr. etwa 264. 
bis zur Kinsenkung der Keimanlage in den Dotter lassen sich Vermu- 


tungen tiber den Antedl von Keim- wnd Hiillepithel im Blastodermstadium 


a 
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aussprechen. Zahlt man in den mittleren Partien des Keimes die Gesamt-. 
zahl der Zellen in einem 7,5 ue dicken Querschnitt, so ergibt sich, daB wah- 
rend der Hiillbildung und Versenkung in den Dotter nur eine ganz ge- 
ringe Zellvermehrung stattfindet, die aber — nach der Verteilung der 
Zellteilungen zu urteilen — etwa gleichmafig sich auf Keim- und Hiill- 
epithel erstreckt (vgl. Abb. 18b, 22, 27; die Abb. 23 ist ein Querschnitt 
durch das Keimhinterende). So 1a8t sich der Anteil von Keim- und 
Hiillepithel direkt von dem Stadium der eingesenkten Keimanlage aus 


S 


KL 


Abb. 28. Querschnitt durch die vordere Region (c) der in Abb. 25—27 dargestellten Keimanlage, 
Die Mehrschichtigkeit an der Dorsalseite * ist nur scheinbar vorhanden und auf die zur queren 
Schnittfiihrung geneigte Lage des ,,Bordrandes‘‘ der Keimanlage zuriickzufihren. A Amnion, 
AH Amnionhéhle, D Nahrungsdotter, KA Keimanlage, KL Kopflappenanlage, S Serosa, 
V Vitellophagen. Vergr. etwa 264 x. 


auf das Blastodermstadium projizieren: Etwa 3/4 der Peripherie, die auf 
Abb. 18b durch |[ abgegrenzt sind, werden zum Keimepithel, 1/, zum 
Hillepithel. OF 

Bei der Priifung der Zellvermehrung in den Hiillen ist es mir nie ge- 
lungen, weder in den Serosazellen noch in denen des Amnions Mitosen 
zu beobachten, obwohl ich des 6fteren Kernvermehrung sah (Abb. 23). 
Meine Beobachtungen reichen jedoch nicht aus, um die Behauptung 
ScuwartzEs (1899) zu bestiitigen, daB sich die Amnionkerne amitotisch 


teilen. 
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VIII. Allgemeine Bemerkungen zum Verlauf der Furchung bei 
Insekten und ihrer Beziehung zur Bildung der Keimanlage. 

Uber Einzelheiten des Verlaufs der superfiziellen Furchung bei In- 
sekten ist bisher relativ wenig bekannt. Bei einer Durchsicht der alteren 
Literatur, wie sie etwa im Lehrbuch der vergleichenden Entwicklungs- 
geschichte von KorscHELt und Herr (1902) und HirscuHuers Dar- 
stellung der Embryologie im Handbuch der Entomologie von SCHRODER 
(1924) genannt ist, findet man nur kurze Bemerkungen iiber diesen 
Gegenstand. Es wird festgestellt, dafS’ bei manchen Insekten ein Keim- 
hautblastem vorhanden ist, so bei simtlichen untersuchten Dipteren (mit 
Ausnahme von Miastor, KAHLE 1908), Coleopteren, Lepidopteren, Derma- 
pteren, Rhynchoten, Apterygoten, bei anderen nicht, so bei den Odonaten 
und Orthopteren. Die Hymenopteren nehmen eine Zwischenstellung ein. 
Bei Apis, Formica, Camponotus, Polistes (STRINDBERG 1913, HEcHT 
1924, MarsHAL u. DERNEHL 1906) ist ein Kleinhautblastem gefunden, da- 
gegen bei Rhodites, Biorhiza, Chalicodoma (WEISMANN 1882, CARRIERE 
und BURGER 1897) nicht. : 

Als Orientierung itiber den Verlauf der Furchung dienen allgemein 
die Abbildungen, die HEIDER 1889 von Hydrophilus gab: bei der Furchung 
des in der hinteren Halfte des Eies liegenden Kernes wird von den 
Furchungskernen, ,,nachdem sie eine betrachtliche Zahl erreicht haben“, 
eine Sphire gebildet. Die Kerne wandern mit gleicher Geschwindigkeit 
an die Hioberflache, so da sie bei der langlich-ovalen Form des Eies 
zuerst an den Seiten, spater am hinteren Pol und zuletzt am vorderen 
das Keimhautblastem erreichen. Sie bilden dort, nach dem Erscheinen 
der Zellgrenzen, ein durchaus gleichmdBiges Blastoderm. Dadurch, dab 
auf der Ventralseite zwei Lingsfurchen auftreten und ein mittleres Feld 
begrenzen, dessen Zellen, im Unterschied zu den iibrigen kubischen Bla- 
stodermzellen, zylinderférmige Gestalt annehmen, erscheint die Keim- 
anlage konstituiert. 

, Fir eine genauere Bearbeitung der Furchung werden iiber diese Fest- 
stellungen hinaus verschiedene Fragen interessieren. Sie betreffen zu- 
nichst das Verhalten der Kerne: Verlaufen die Mitosen synchron oder 
heterochron, und bis zu welchem Stadium verlaufen sie synchron? 
Unterliegt die Richtung der Kernwanderung im Ei bestimmten Ge- 
setzen? Findet eine friihzeitige verschiedene Differenzierung der Kerne 
statt? Ferner wird man fragen, wie sich das Plasma wahrend der Fur- 
chung verhalt. Sind im Keimhautblastem friihzeitige Differenzierungen 
nachgewiesen? Endlich ist wichtig, welchen Einflu8 der Hibaw, die Ver- 
teilung von Bildungs- und Deutoplasma auf den Furchungsverlauf hat. 
Sind aus dem Eibau bestimmte GesetzmiBigkeiten fiir den Furchungs- 
verlauf abzuleiten? Wird nach der Vereinigung der Furchungskerne mit 
dem Keimhautblastem ein von Anfang an gleichmafiges Blastoderm 
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gebildet oder sind Beobachtungen vorhanden, die zum Hinweis auf eine 
frithzeitige Ungleichwertigkeit der Blastodermzellen dienen kénnen? 

Uber den Tetlungsrhythmus der Kerne ist von alteren Untersuchern 
fast nur die allgemeine Angabe gemacht worden, daB die zuerst synchrone 
Kernteilung allmahlich in die heterochrone iibergeht. Besondere Be- 
achtung hat allerdings der Teilungsrhythmus in den Fallen gefunden, in 
denen sich sehr frith die Urgeschlechtszellen von den iibrigen Blastoderm- 
zellen durch Aufnahme von Zelleinschliissen (keimbahnbegleitende, Sub- 
stanzen) sondern. Hier gibt Hasprer (1911) von Chironomus, bei dem 
diese Sonderung im 4-Kernstadium geschieht, an, da die Urgeschlechts- 
zellen deutlich im Teilungstempo hinter den tibrigen Blastodermzellen 
zuriickbleiben, die indes ,,im Zeichen eines ausgepragten Synchronismus ‘*‘ 
stehen. KAHLE (1908) erbringt den Nachweis fiir den Synchronismus der 
Teilungen von den somatischen Furchungskernen bis zum 58-Kern- 
stadium?. Eine exakte Festlegung der Grenze fiir den synchronen Ver- 
lauf des Teilungsrhythmus ist bisher nur durch die Untersuchungen von 
SEIDEL (1929) an der Libelle Platycnemis bekannt geworden. In dem 
Vergleich mit denselben Verhaltnissen bei H'phestia ist es iiberraschend, 
daB bei so verschiedenen Insektenformen, wie sie die Odonaten und 
Lepidopteren darstellen, der Synchronismus zum letztenmal bei dem 
gleichen neunten Teilungsschritt auftritt und daB zugleich bei beiden 
Formen mit dem Beginn der heterochronen Teilung die Bildung der Zell- 
grenzen einsetzt. Diese Beispiele kénnen gut die allgemeine Uberlegung 
von GuRwITscH (1927) illustrieren, dafi mit der Bildung der Zellgrenzen 
die physiologischen Bedingungen zur Rezeption eines Teilungsreizes sich 
verandern. 

Den Entstehungsmodus der Vitellophagen betreffend sind zwei Befunde 
zu registrieren. Bei der Mehrzahl der Insekten wird gefunden, daB wahrend 
der Bildung der Kernsphiare einige Kerne regellos zerstreut im Inneren 
des Hies liegen bleiben, an der Wanderung der iibrigen nicht teilnehmen 
und somit zu Vitellophagen werden. Dieses Verhalten ist seitens Hry- 
mons als ,,intravitelline Sonderung‘‘ bezeichnet worden. Andererseits 
wurde in selteneren Fallen beobachtet, dafS im friihen Blastoderm- 
stadium der Dotter des Eies voéllig kernlos ist und erst nachtraglich aus 
dem Blastoderm Zellen in den Dotter zuriickwandern und zu den Vitello- 
phagen werden. Die anschlieBende Tabelle gibt eine kurze Ubersicht 
iiber die bisherigen Befunde: 


1 Im achtzelligen Stadium (3. Teilungsschritt) vollzieht sich bei Miastor eine 
Trennung von Keimbahnzellen und Somazellen. Die am hinteren EHipol liegende 
Zelle wird zur Urgeschlechtszelle. 

4. Teilungsschritt: 15 Zellen = 14 Furchungszellen + 1 Urgeschlechtszelle, 
5. i 20g 3s) 8=228 5 ieee oe 
6. 2: Byer 3 eet) fe + 2 Urgeschlechtszellen, 


Z, f. Morphol, u. Okol. d. Tiere Bd. 20. 37 
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ee eee 
Vitellophagenbildung durch 


Insektenordnung | Intrayitelline Sonderung tihsandeuing 
ee 
Diptera . . . | Musca (KowaLEewsKI 1886) Musca (GRABER 1889) 
| Luctlia (NOAcK) Calliphora (NOACK) 


Miastor (KAHLE) 


Coleoptera. . . |Melolontha (VoELTzKow 1889) |M elolontha (GRABER 1878) 
Lina (GRABER) 
Hydrophilus (H#IDER) 
| Meloe ((NussBAauM) 
Tenebrio (SALING) 
|Donacia (HIRSCHLER) 
Doryphora (WHEELER) 


Lepidoptera . . | Lasiocampa (SCHWARTZE) 
Pieris (BoBRETZKY 1878) 
Pieris (EASTHAM 1928) 
Endromis (QSCHWANGART) 
|Catocala (HtRSCHLER) 


Microlepidoptera |Hudemis (HutE) 


|Ephestia (SEHL) 
Hymenoptera. . Polistes (MARSHALLu. DERNEHL) 
Chalicodoma (CARIBRE u. BUR- 
| GER) 
Apis (DICKEL) 
Vespa (STRINDBERG) 
Dermaptera . . |Forficula (HryMons) 
Orthoptera . . | Gryllus (HnyYMoNS) | Gryllotalpa (HEYMoNS) 
Oecanthus (AYERS) \Periplaneta (HEyMOoNS 1895) 
Periplaneta (KOROTNEFF1885) 
Periplaneta (WHEELER 1890) 
'Periplaneta (WEISMANN 1882) 
Dixippus (HAMMERSCHMIDT) 
Rhynchota . . Pyrrhocoris (SEIDEL) 
Odonata . . . |Platycnemis (SEIDEL) | 
Apterygota . . |Lepisma (HryMoNS) |Campoden (UzzEL) 


Machilis (HmyMons) 


Eine bestimmte Beziehung zwischen diesen beiden Modi der Vitello- 
phagenbildung und dem Vorhandensein oder Nichtvorhandensein eines 
Keimhautblastems la8t sich nicht aufstellen. Die Lepidopteren bilden 
simtlich, wie auch H'phestia, die Dotterzellen durch intravitelline Sonde- 
rung, obwohl auffallend ist, daB bei Zphestia zukiinftige Blastodermkerne 
und Vitellophagen bereits vom 128-Kernstadium ab histologisch durch 
GréBe und Fehlen des Nukleolus unterschieden werden kénnen. 


Von besonderen plasmatischen Differenzierungen des Keimhaut- 
blastems ist bei der Untersuchung iiber die Herkunft der Geschlechts- 
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zellen im Ki vielfach berichtet worden. Derartige Differenzierungen, die 
sich durch Hinlagerung von keimbahnbegleitenden Substanzen in dem hin- 
teren Teil des Keimhautblastems bemerklich machen, wurden haupt- 
sachlich bei Coleopteren und Dipteren (vgl. HuaNER 1909 /1914) fest- 
gestellt. In einzelnen Fallen, besonders bei Coleopteren und Dermap- 
teren war eine ahnliche Differenzierung erst nach Beendigung der Fur- 
chung im Blastodermstadium wahrzunehmen. Bei wieder anderen tritt 
diese Sonderung der Geschlechtszellen erst in noch spiteren Stadien 
(vgl. SerpEL 1924) ein. So ist auch fiir Lepidopteren kein Fall einer 
friihen derartigen Differenzierung des Keimhautblastems oder Blasto- 
derms bekannt und auch bei dem vorliegenden Objekt nicht festgestellt. 

Uberdies sind sehr wenige Untersuchungen vorhanden, aus denen iiber 
andere Differenzierungen im Keimhautblastem sicheres hervorgeht, auf 
Grund derer etwa tiber den Vorgang der Differenzierung in embryonales und 
extraembryonales Keimhautblastem bestimmtes ausgesagt werden konnte. 
Nur in einzelnen Arbeiten wird dariiber berichtet, daB das auf Grund des 
Blastems entstandene Blastoderm an der einen Keimseite eher erscheint 
als an der anderen, oder da die Zellen des Blastoderms sich durch ver- 
schiedene Kennzeichen histologisch unterscheiden. Und in diesen Fallen 
konnte man Riickschliisse auf das Anheben der Differenzierung schon im 
Keimhautblastem machen, unter dem Vorbehalt, daB ein Stadium der 
gleichmafBigen Ausbildung des Blastoderms nicht tibersehen worden ist. 

Allgemein wurde bei Odonaten (Branpt 1869, Hrymons 1896, 
SEIDEL 1929), Rhynchoten (MEczNrkow 1866, Witt 1883, SerpEL 1924), 
Mallophagen (STRINDBERG 1916) und Pediculiden (MELNIKOW 1869) ein 
gleichmaBiges Blastoderm vorgefunden. Von den Orthopteren besaBen 
ein solches nur Forficula, Gryllus (HmymMons 1895) von den Coleopteren 
Dytiscus (BLuNCK 1914), Tenebrio (Satine 1907) Melolontha (VoELrz- 
Kow 1889), unter den Lepidopteren Lasiocampa (SCHWARTZE 1889), und 
den Dipteren Musca (VOELTZKOW 1889). 

Dagegen findet man bei den Orthopteren Gryllotalpa (KOROTNEFF 
1885, Heymons 1895) Blatta (WHEELER 1889), Oecanthus (AYERS 1883) 
auf der Seite der Keimanlage eine friihere Ausbildung des Blastoderms 
als auf der anderen Seite. Dasselbe stellen MreLNIkow (1869) und 
HirscuuErR (1909) an Coleopteren bei Donacia fest, und FuLtnsxt (1910) 
spricht von einem Uberwiegen der Zellenanzahl an der Ventralseite und 
am hinteren Pol bei Agelastica. Fiir die Lepidopteren ist von SCHWAN- 
GART (1905) bei Endromis angegeben, daB die Kerne der Sphare die Ober- 
flache zuerst in der ventralen mittleren Partie erreichen. Nach EastHam 
(1928) beginnt bei Pieris rapae die Blastodermbildung am vorderen Pol 
und breitet sich von dort nach hinten und ventral aus. An der Dorsal- 
seite, dem spateren Hiillenbezirk, erreichen die Kerne die Hioberflache 
zuletzt. Bei der Diptere Chironomus gelangen die Kerne entsprechend 

37* 
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ihrer zufalligen Entfernung vom Blastem verschieden schnell in dasselbé 
hinein, und die gebildeten Zellen zeichnen sich dann auf der ventralen 
Seite durch betrachtliche Hohe aus. 

In der Ordnung der Dipteren schafft vor allen Dingen die Bildung eines 
sekundiren Keimhautblastems verwickelte Verhaltnisse. Nach den Fest- 
stellungen von Noack (1901) erreichen bei Calliphora die Furchungs- 
kerne zwar simtlich gleichzeitig die Peripherie, auch ist das resultierende 
Blastoderm, abgesehen vom hinteren Kipol, gleichmafig gestaltet, aber 
das nachfolgend entstehende innere Keimhautblastem sowie die beide 
Blasteme trennende Dotterschicht weisen eine verschieden starke Aus- 
bildung auf. An der ventralen Seite ist die Dotterschicht breiter als 
an der dorsalen, wo sie zuweilen kaum ausgebildet erscheint, so daB beide 
Blasteme ineinander iibergehen. Das innere Keimhautblastem ist an der 
Ventralseite dagegen schmaler als an der Dorsalseite. Dazu bemerkt 
Noack: ,,Vergleicht man das Wachstum der Zellen mit der Lagerung 
des inneren Keimhautblastems, so zeigt sich, daB die Zellen an der 
Riickenseite, wo sich ein sehr starkes Keimhautblastem gebildet hatte, 
die Zwischendotterschicht aber nur sehr sparlich entwickelt war, in 
ihrem Wachstum zuriickbleiben. Alle Zellen dagegen, welche mit dem 
Dotter, bzw. einer starken Zwischendotterschicht in Verbindung stehen, 
nehmen diesen gierig auf und zeigen eine starke GroBenzunahme.* 
Dies aber sind die Zellen der Ventralseite, die die spitere Keimanlage 
bilden. Ihre starke GroBenentwicklung ist nicht von der Starke des in- 
neren Keimhautblastems, sondern nur von der Grobe der sie erniahrenden 
Zwischendotterschicht abhangig. 

Von Anfang an histologisch unterschiedene Blastodermzonen sind 
bei zahlreichen Hymenopteren (STRINDBERG 1913, 1915, 1917) festzu- 
stellen. Bei Myrmica rubra stehen den gleichmafig kubischen Zellen des 
ventralen ,,embryonalen‘‘ Epithels eine Ansammlung von Riesenzellen 
am vorderen EKipol und ein Syncytium an der Dorsalseite gegeniiber. 
Ahnliche Unterschiede lassen sich bei anderen Ameisen (Lasius, Pseudo- 
myrma) nachweisen. Bei Vespa ist der Gegensatz von embryonalem 
und extraembryonalem Blastoderm daran erkennbar, da ersteres mehr 
kubisch, letzteres plattenformig ist. 

Die Untersucher der Embryonalentwicklung von Polistes MARSHALL 
und DERNEHL (1906) berichten, da bei diesem Insekt das Keimhaut- 
blastem schon in friihesten Stadien auf der Ventralseite starker als auf 
der Dorsalseite ausgebildet ist. Wenn sie allerdings fortfahren: ,,We at 
first thought the thickness of the Keimhautblastem could be used 
in distinguishing the different surfaces of the egg and in judging of its 
comparative age. This it is impossible to do, the thickness varying 
nearly as much in eggs of the same age as those in different stages of 
development, there also being a variation in its thickness over different 
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parts of the same egg“, so scheint durch diese Einschriinkung der Befund 
doch nicht gentigend sicher gestellt zu sein. Anders dagegen in der Unter- 
suchung der Embryonalentwicklung von Camponotus durch Hxrcut 
(1924). Hier erfahren wir, daB die verschieden differenzierten Blasto- 
dermzonen schon im Keimhautblastem priaformiert werden. Dieses 
Blastem ist zur Zeit der Reifeteilungen des Eikerns zwar noch an allen 
Seiten des Eies gleichmaBig diinn ausgebildet, nimmt aber wahrend 
der Wanderung der Furchungskerne zur Eioberfliche eine differenzierte 
Gestalt an, wahrscheinlich, wie der Autor glaubt, durch Plasmazustrom 
aus dem Kiinneren. Das Plasma erlangt an der Stelle der spaiteren Keim- 
anlage gegeniiber der Dorsalseite eine bestimmte Starke. Hinter dieser 
Anlage entspricht ein etwa ebenso breiter Plasmagiirtel der Stelle, an der 
die Riesenzellen und das Blastodermsyncytium entstehen. Ebenso ist fiir 
Ephestia in der Tabelle 2 (8. 548) und auf 8. 549 die Beobachtung nieder- 
gelegt, da’ wahrend des 2- bis 8-Kernstadiums in dem zunachst all- 
seitig gleichmaBig starken Keimhautblastem an einer Seite eine Dif- 
ferenzierung hervortritt derart, daB hier das Plasma sich aus dem Reti- 
kulum anreichert, und so endgiiltig die spaitere Ventralseite als Trager 
der Keimanlage von dem spateren dorsalen Keimhiillengebiet unter- 
schieden wird. Der mutmafSliche Zusammenhang dieser Differenzierung 
mit dem Furchungsmodus von /'phestia soll im folgenden erdrtert werden. 

Ansichten tiber den Mechanismus der Furchung sind in einzelnen 
Fallen geaufert worden, in denen neben der Formierung des Blastoderms 
auch der Hibaw genauer untersucht wurde. Gerade Schmetterlinge er- 
scheinen als giinstiges Objekt, um Verlagerungen des Plasmas im Plas- 
mamantel wahrend der Furchung zu studieren. So beschreibt SCcHWARTZE 
(1899) fiir den Hichenspinner Lasiocampa, daB zu Beginn der Furchung 
der Dotter im Zentrum bedeutend stairker mit Plasma durchsetzt ist als 
seine peripheren Partien, und das waihrend der Wanderung die Kerne 
der Sphiare in eine Schicht von starker protoplasmatischem Dotter ebenso 
eingelagert sind wie friiher, als sich noch alle Zellen im Zentrum befan- 
den. ,,Immer ist die Schicht des Dotters, in der diese 4uferen Fur- 
chungszellen liegen, starker protoplasmatisch als der innen liegende 
Kern mit den zuriickbleibenden Furchungszellen und als der auBere 
Mantel.‘ EastHam (1928, Textfig. 1) andererseits bildet fiir den kleinen 
KohlweiBling Pieris rapae abnliche Bilder der Plasmaverteilung ab, wie 
sie auf Abb. 13 fiir Ephestia gegeben wurden: das peripherische Plasma- 
netz ist bei der Bildung der Sphire stiarker als das zentrale, und bei der 
Blastodermbildung wird das Plasma des peripheren Netzes ins Blasto- 
derm aufgenommen. 

Neben WHEELER, NELSON, MarsHaLL und DERNEHL glaubt beson- 
ders ScuwartzE die Verteilung des Plasmas von der Entwicklung der 
Furchungskerne abhangig machen zu kénnen, indem er anschlieBend an. 
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den oben zitierten Satz fortfahrt: ,,Es scheint also, als ob die Zellen auf 
das im Ki urspriinglich gleichmaBig zwischen den Dotterkugeln verteilte 
Protoplasma wie Attraktionszentren wirkten und dasselbe bei ihrer 
Wanderung mit nach der Peripherie zégen.‘‘ Diese Auffassung stiitzt sich 
auf die kometenartige Form der Plasmahéfe bei der Kernwanderung. Der 
Kern liegt dem wandernden Plasmahof in der Wanderungsrichtung vor- 
an und scheint so nicht nur das eigene Hofplasma, sondern auch einen 
grofen Teil des Netzplasmas mit sich zu ziehen. Diese Ansicht vermag 
allerdings wohl nur schwer allgemeine Giiltigkeit gewinnen, besonders 
nicht eine Erklirung fiir die Bewegung des inneren Keimhautblastems 
bei Dipteren geben zu konnen, da dieses ja nicht nur geraume Zeit nach 
der Kernwanderung formiert wird, sondern auch durch eine Dotterzone, 
d. h. durch eine Zone mit ganz feinmaschigem Plasmanetz, von den 
ins 4uBere Keimhautblastem eingedrungenen Kernen getrennt ist. Hier 
miiBten fiir die Formierung zum mindesten des inneren Blastems, wenn 
man eine primare Wirkung der Furchungskerne fiir wahrscheinlich halt, 
noch andere im Plasma selbst liegende Faktoren angenommen werden, 
um diese Besonderheit der Plasmaansammlung zu erkliaren. 

Auch EastHam (1928) bemerkt dazu, dai es schwer vorstellbar ist, 
wie in einem Syncytium Furchungskerne iiberhaupt unabhangig von- 
einander mittels amédboider Bewegung eine bestimmte Wanderungs- 
richtung einschlagen kénnen. Es miisse dann bei einer solchen Auffassung, 
in der die treibenden Krafte fiir den FurchungsprozeB in den Kernen 
lokalisiert gedacht werden, bei allen der gleiche Grad der ,,Wanderlust** 
angenommen werden, um den Zusammenhang ihrer Marschordnung in 
einer Sphare zu erklaren. Daher ist er der Meinung, da mit der ,,Wan- 
derlust“’ der Kerne eine zentrifugale Strémung des Zytoplasmas zu- 
sammentreffen miisse, durch die die Furchungskerne mit an die Eiober- 
fliche gerissen wiirden, eine Meinung, die vor ihm allein von ParrEN 
(1884) fiir die Phryganiden geiuBert war. EastHAM bringt im Gegen- 
satz zu ParTEN auch bestimmte Hinweise fiir die Richtigkeit seiner An- 
sicht. Er fand auf Schnittpraparaten von Pieris die typische bereits oben 
(8S. 573) besprochene Anordnung des Netzplasmas (Plasmaarmut im 
Zentrum des Kies, Anreicherung in der Zone zwischen Kernsphire und 
Keimhautblastem) und stellte noch besonders fest, daB an den Stellen 
im Retikulum, an denen gar kein Kern wanderte, oft eine streifige An- 
ordnung der Netzstriange des Protoplasmas vorhanden war, die dieselbe 
zentrifugale Richtung innehielt wie die Kometenschweife der Kerne. 
Auch die Beobachtung, daB in wandernden Kernen mit langen Kometen- 
schwinzen Mitosen in nicht festgelegter Orientierung oft quer zur 
Wanderungsrichtung liegend gefunden wurden (EastHam, abb. 5, vgl. 
auch oben Abb. 13b, F), ist ihm ein Hinweis darauf, da® der Kern mit- 
samt seinem Zytoplasma sich in passiver Bewegung befinden miisse. 
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Durch die vorliegende Untersuchung konnte die Bedeutung der 
Plasmabewegung fiir die Furchung bestitigt werden. Zugleich aber 
fiihrten die Beobachtungen dariiber hinaus zu der Auffassung, da8 
Kern- und Plasmabewegungen Resultate eines einheitlichen reaktiven 
Prozesses sind. 

Ks hat sich herausgestellt, daB bei Hphestia die Zusammenhiinge zwi- 
schen Eistruktur und Furchungsart noch innigere sind als sie bei Pieris 
beschrieben wurden. Bei der Durchmusterung der Schnittserien von 
1- bis 2-Kernstadien mit bereits gebildeter Verdickung des Blastems an 
einer Seite zeigte sich, daB die Ausgangskerne der Furchung anfanglich 
nicht der verdickten Blastemseite genihert liegen und somit keine gesetz- 
maBige Lage im Dotter einnehmen (vgl. Abb. 3). Nicht deshalb also er- 
reichen die Furchungskerne das ventrale Blastem friihzeitiger als das 
dorsale, weil der Zygotenkern ihm von Anfang an naher gelegen hatte, 
d. h. der Weg zur Ventralseite bei allseits gleicher Wanderungsgeschwin- 
digkeit kiirzer gewesen ware, vielmehr miissen diejenigen Kerne, die der 
Seite mit verstarktem Keimhautblastem zuwandern, gréfere Geschwin- 
digkeit entfalten als die der Gegenseite zustrebenden. Ferner wird die 
Asymmetrie des Keimhautblastems friiher ausgebildet als die Wanderung 
der Kerne beginnt (Abb. 19). So darf man wohl sicher annehmen, dafB 
die typische Anordnung der Kerne bei der Wanderung nicht durch eine 
den Kernen innewohnende verschieden starke Wanderungstendenz zu- 
stande kommt, sondern daB von den verschiedenen Partien des Keim- 
hautblastems Reize auf die Furchungskerne ausgetibt werden, die ihrer 
Wanderung Richtung und bestimmte Geschwindigkeit verleihen. Auf 
diese Reize diirften nicht nur die Kerne mitsamt ihren Plasmah6fen an- 
sprechen, sondern in mindestens demselben Mafi auch das Netzplasma. 
Das wird aufBer durch EastHams Feststellung der radiiren Streifen- 
anordnung des Netzplasmas besonders durch die Beobachtungen deut- 
lich, die den Anfang der Plasmabewegung betreffen: Die starkste An- 
sammlung des Netzplasmas befindet sich vor Beginn der Furchung und 
in ihren ersten Stadien im Inneren des Eies in derselben zentralen 
Region, in die die Kerne wahrend der ersten Furchungsteilungen ge- 
langen und die durch starke Ansammlung groferer Fettropfen ausge- 
zeichnet ist. Da® die Plasmaansammlung spiter nicht mehr zentral im 
Ei in der Umgebung der Furchungskerne, sondern nur noch auBerhalb 
der Sphiire derselben zu finden ist, deutet darauf hin, daB das Plasma 
vor den Kernen in zentrifugale Bewegung geraten ist oder jedenfalls 
rascher wanderte als die Kerne. 

Der Versuch, die zentrifugale Stromung des Plasmas allein fir die 
Art des Verlaufs und die Auslésung der Kernwanderung verantwortlich 
zu machen, erweist sich als undurchfiihrbar. Es ware dann unverstand- 
lich, weshalb die Plasmahéfe den Kernen kometenartig nachgeschleift 
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werden, anstatt da& die Kerne einem Plasmaschweif folgen. So bleibt 
als am besten gesichert die Annahme, da neben dem Plasma auch die 
Kerne von der Peripherie her einen Reiz empfangen. Wenn sie diesem 
Reiz als Blastodermkerne folgen, als Vitellophagen aber nicht, so weist 
das iiberdies auf die Ausbildung einer spezifischen Disposition zum Reiz- 
empfang hin: die prasumptiven Blastodermkerne kénnten ebenso wie die 
Vitellophagen die Fahigkeit zur spontanen amdboiden Bewegung be- 
sitzen, die Richtung und Geschwindigkeit dieser Bewegung aber miiBte 
bei ersteren durch das Keimhautblastem bestimmt werden. 

Wenn die Einwanderung der Furchungskerne ins Blastem am vor- 
deren Eipol friher als am hinteren beginnt, so ist das allerdings wohl dem 
Umstande zuzuschreiben, da der Eikern stets zu Anfang der Entwicklung 
vorn im Hi liegt und die Kerne in Richtung auf den hinteren Eipol keine 
besondere Beschleunigung erhalten, so dafi die Sphare dem vorderen Ei- 
pol mehr genahert bleibt als dem hinteren. 

Die angefiihrten Beobachtungen haben die Méglichkeit gegeben, den 
Verlauf der Furchung einheitlich zu betrachten als bedingt durch be- 
stimmte Veranderungen, die im Keimhautblastem stattfinden. Unab- 
hangig davon ware der Antrieb zur Kernteilung und die erste fiir Ephestia 
histologisch sichtbare Differenzierung der Kerne in Vitellophagen und 
Blastodermkerne, die ,,intraviteline Sonderung** zu betrachten. Und 
wenn entsprechend die Kurve Abb. 19 deutlich zeigt, da die Teilungs- 
und die Wanderungsgeschwindigkeit der Kerne einander umgekehrt 
proportional sind, so kann in dieser Tatsache ein Hinweis darauf ge- 
funden werden, dafi die Teilungsintensitat der Kerne und die Reiz- 
wirkung des Keimhautblastems gegeneinander wirken. 

Die Riickfiihrung der Besonderheiten des Furchungsablaufs auf Zu- 
stande des Keimhautblastems wiirde darauf hinweisen, daB schon sehr 
friih, zwischen dem 2- und 4-Kernstadium, in dem Keimhautblastem 
ohne Beteiligung der Furchungskerne sich ein Vorgang abspielt, der zur 
Festlegung der Keimanlage an bestimmter Stelle fiihrt. Eine Gewibheit 
iiber die Richtigkeit dieser Anschauung, wie iiber das Vorhandensein 
der geschilderten Reizwirkung, kann nur das entwicklungsphysiologische 
Experiment bringen. Doch gestatten die angefiihrten morphologischen 
Daten mit gro8er Wahrscheinlichkeit die Voraussage, in welcher Richtung 
angestellte Experimente verlaufen werden. 


IX. Ubersicht iiber den Verlauf der Embry onalentwicklung 
von Ephestia von der Bildung der Keimanlage bis zum Schliipfen 
des Embryo. 
A. Abgrenzung der verschiedenen Entwicklungsperioden. 
Das Stadium der vollendeten Keimanlage, bis zu dem in den vorigen 
Kapiteln die Entwicklung verfolgt ist, bietet sich bei der Beobachtung 
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am lebenden Keim als sehr gut charakterisiert dar (Abb. 25a—c). Am 
Abschlu8 der Entwicklung des Blastoderms und der Keimanlage findet 
eine Bewegung des Keimepithels statt, durch die im Zusammenhang mit 
der Hiillenbildung die Keimanlage ins Innere des Dotters eingesenkt wird. 

Entsprechend lassen sich die folgenden Hauptperioden, die nach der 
allgemein tiblichen Einteilung nachst der soeben beschriebenen Periode 
der Furchung und Blastodermbildung die Perioden der Keimblatter- 
bildung oder des Schichtenbaues, der Sonderung der Organsysteme und 
der histologischen Differenzierung darstellen, durch bestimmt zu charak- 
terisierende Keimformen gegeneinander abgrenzen. 

Im Gegensatz zu den iibrigen Insekten sind die Keimbewegungen der 
Schmetterlinge oft besonders verwickelt. Bei der Untersuchung von 
Ephestia wurden im Prinzip den Bewegungen von Grofschmetterlingen 
(Catocala HiRScHLER 1905) aihnliche Verlagerungen aufgedeckt. Die fol- 
gende Zusammenstellung lat aber dariiber hinaus erkennen, daf trotz 
der Kompliziertheit der Bewegungen und trotz der Unterschiede in der 
Entwicklung zwischen Schmetterlingen und anderen Insekten doch viele 
mit diesen gemeinsame Ziige festzustellen sind. 

In der Abb. 29 wurden jeweils gleich orientierte Seitenansichten des 
Kies wahrend der verschiedenen Perioden schematisch nebeneinander 
gestellt, um eine erste Ubersicht iiber die Abgrenzung der Entwick- 


_ lungsperioden zu haben. Zugleich ist in der Abb. 30 die Dauer der ein- 


zelnen Stadien bei einer konstanten Temperatur von 231/,° C darge- 
stellt. Eine eingehende Charakterisierung der Stadien unter besonderer 
Beriicksichtigung der am lebenden Ei zu beobachtenden Vorgange er- 
folgt unten (vgl. Abb. 31, 35, 40). 

Das ,,Stadium der vollendeten Keimanlage“ ist in Abb. 29a nach der 
Abb. 25a in einer schematischen Totalansicht wiederholt. Der Keim be- 
findet sich in diesem Stadium auf der Grenze zwischen der Periode der 
Bildung von Blastoderm und Keimanlage und der Periode des Schichten- 
baues. In dieser geschieht die Ausbildung der Kopflappen. AuBerdem be- 
ginnt mit einer Fortsetzung der schon in der ersten Periode eingeleiteten 
Verschmilerung des Breitendurchmessers eine starke Langsstreckung, 
die am Ende dieser Periode ihren Héhepunkt erreicht, so daB mit dem 
,.Kopflappenstadium (Abb. 29b) ein Keim vorliegt, dessen Vorder- 
und Hinterende an der Dorsalseite zusammenstofen und dessen Hinter- 
ende noch obendrein aufgerollt ist. 

Mit dem Beginn der Segmentierung am Vorderende, die auf Abb. 29b 
bereits zu sehen ist, wird die Periode der Sonderung der Organsysteme ein- 
geleitet. Wahrend die beiden ersten Perioden in sehr kurzer Zeit durch- 
laufen werden — die erste bei einer Temperatur von 231/,° C in 10 bis 
111/. Stunden, die zweite in 6 Stunden (vgl. Abb. 30) — dauert die dritte 
etwa 2 Tage. Das in Abb. 29¢ als ,,Stadiwm der vollendeten Organsonde- 
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rung abgebildete Entwicklungsergebnis zeigt, dali zwar der Keim in der- 
selben Lage wie im vorhergehenden Stadium verblieben ist, daB aber in 
dieser Periode wider eine Verkiirzung des Keimes stattgefunden hat. 
Die Kopflappen haben sich zum Kopf zusammen geschlossen, die Seg- 
mentierung ist vollendet, die Extremitiitenknospen sind vollzihlig vor- 
handen, die Tracheen sind angelegt, Stomodaum, Proktodaum und 
Mitteldarmepithel gebildet. 

Wie weit sich in dem abgebildeten Stadium der Abb. 29c die dritte 
und vierte Periode iiberschneiden, wird weiter unten ausgefiihrt werden. 
Wahrend die vierte Periode der histologischen Differenzerung einsetzt, 
findet innerhalb kurzer Zeit, etwa innerhalb von 6 Stunden, eine vollige 
Umlagerung statt, die als Blastokinese im engeren Sinne bezeichnet wer- 
den kann. Ziel dieser Umlagerung ist der Ubergang von einer ,,Dorsal- 
kriimmung“ des Keimes im Ei zu einer ,,Ventralkriimmung®. Die Ver- 
lagerung beginnt am hinteren Ende des Keimes damit, dafs dieses Ende 
im Sinne der Abb. 29d nach der Ventralseite umgeschlagen wird. Indem 
der ganze Keim dieser Bewegung folgt, geht die bisher dem Zentrum des 
Eies zugewandte Konkavkriimmung der Dorsalseite (Abb. 29c) in eine 
dem Amnion zugekehrte Konvexkriimmung tiber (Abb. 29d, e). Der 
Dotter gleitet bei dieser Bewegung an beiden Seiten des Keimes vorbei 
(Abb. 29d). Von jetzt ab ist die ventrale Keimseite mit den Extremi- 
taten dem Dotter zugekehrt. Entgegen dem Verhalten anderer Insekten, 
bei denen der RiickenschlufB das letzte Ereignis im allgemeinen Form- 
bildungsprozeB ist, erfolgt dieser bei Ephestia vor dem Ubergang in die 
Ventralkriimmung, so da ein Teil des Dotters als embryonaler Dotter 
von einem extraembryonalen abgetrennt wird. Infolgedessen mu die 
Restmasse des Dotters in den spiteren Embryonalstadien per os, wie 
unten noch naher ausgefiihrt werden wird, in den Mitteldarm aufgenom- 
men werden. 

Mit der Umrollung erfolgt die Bildung von zuerst drei Facetten des 
Auges, die sich weiterhin bis auf fiinf vermehren. Der Keim wird chitini- 
siert, die Umformung der Mundgliedmafen setzt ein. Es schlieBt sich ein 
Langenwachstum an, welches dahin fiihrt, da8 das Hinterende des Keimes, 
nachdem es den vorderen Eipol erreicht hat, im Zentrum des Eies wieder 
dem hinteren Eipol zustrebt (Abb. 29f). Nach Verbrauch des gesamten 
Dotters schliipft der Embryo nach 41/,—5 Tagen. Uber das Auftreten 
dieser relativ groBen Differenzen in der Entwicklungszeit trotz Ziichtung 
bei konstanter Temperatur in dem gleichen Schilchen sind bereits von 
Hasz (1927) ausfiihrliche Angaben gemacht worden (vgl. auch die An- 
gaben tiber Entwicklungszeit bei JANISCH 1927, Kin und HENKE 1929). 

: In die Bewegung des Schmetterlingkeimes, die, abgesehen von Ver- 
langerungen und Verkiirzungen des Keimes, bei Ephestia im wesentlichen 
in einem Ubergang von einer Dorsalkriimmung in eine Ventralkriimmung 
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a b c 
Stadium der vollendeten Kopflappenstadium. Stadium der vollendeten Organ- 
Keimanlage. (Vgl. Abb. 25a.) (Vgl. Abb. 31.) sonderung. (Vgl. Abb. 35.) 
Periode der Bildung yon Periode des Schichtenbaues. Periode der Sonderung der 
Blastoderm und Keimanlage. Organsysteme. 


Umrollung. Stadium des beendeten Stadium kurz vor dem 
Riickenschlusses. Schliipfen. (Vgl. Abb. 40.) 


Periode der histologischen Differenzierung. 


Abb. 29 a—f. Schematische Seitenansichten optischer Lingsschnitte des Eies wihrend der 
verschiedenen Entwicklungsperioden. (Entwicklungszeiten vgl. Abb. 30.) 
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besteht, ist bei den bisher allein daraufhin untersuchten Schmetterlings- 
embryonen von Catocala und Hudemis (HIRSCHLER 1905, Hure 1917) 
noch eine Drehung um 90° um die Langsachse eingeschaltet, die wahrend 
des Verharrens in der dorsalgekriimmten Lage einsetzt. Man geht wohl 
nicht fehl anzunehmen, da dies eine Besonderheit von Arten mit mehr 
oder minder plattgedriickter Eiform ist, bei denen auf diese Weise der 
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Abb. 30. Graphische Darstellung der Dauer der einzelnen Entwicklungsperioden bei Ziichtung 
eines Geleges in einem Schilchen. Ordinate: Temperatur in 0C. Abszisse: Entwicklungszeit in 
Tagen. 


Embryo in eine Lage gebracht wird, in der gréStmoégliches Langen- 
wachstum ohne Behinderung durch die Eiform stattfinden kann. 

Bei Catocala findet auBerdem vor dieser Drehung um die Langsachse 
noch eine Verlagerung des Vorderendes an die Stelle statt, die am An- 
fang der Entwicklung das Hinterende einnahm. Die Lage von Vorder- 
und Hinterende des Keimes steht hier von Anfang an nicht in Beziehung 
zur Mikropyle des Hies. 


B. Schichtenbau. 

Zum Verstindnis der Abb. 32—34, auf denen in Querschnitten die 
Bildung der Keimblaitter demonstriert werden soll, wird auBer der 
Abb. 29b auf Abb. 3la—c von drei Seiten eine Totalansicht des Kopf- 
lappenstadiwms gegeben. Bei der Umformung des schiffehenférmigen 
Stadiums der vollendeten Keimanlage (Abb. 29a, 25a—c) zu dem dach- 
rinnenférmigen werden die Kopflappen ausgebildet. Die seitlichen Partien 
werden nur im hinteren Teil der Keimanlage bis zu dem auf Abb. 25a in 
Hohe des Hinweisstriches KA sichtbaren Spalt nach der Ventralseite hin 
zusammengezogen. Am vorderen Ende bleibt der Keim breiter, so daB 
entsprechend den Abb. 31a und b die Kopflappenanlagen scharf von den 
tibrigen Keimteilen abgesetzt werden. Die Seitenansicht Abb. 3la ver- 
mittelt eine Anschauung iiber das Ausma8 des Langenwachstums, das 
inzwischen eingesetzt hat. Infolge dieses Langenwachstums schaut man 
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auf der Abbildung von der ,, Dorsalseite‘‘ des Eies 31 b sowohl am Vorder- 
wie am Hinterrande auf die Ventralseite des Keimes. Aus dieser Ab- 
bildung ist die Art der Kriimmung des Hinterrandes besser zu erkennen 
als aus der Seitenansicht. Die Mediane liegt nicht fiir den ganzen Keim 
in einer Ebene, sondern das Hinterende wird mit Zunahme des Langen- 
wachstums' aus der urspriinglichen Medianebene herausgedreht 

- Mit Ausnahme von Einzelheiten in der Lage des Hinterendes sind die 
auf der Zeichnung der Abb. 31 angegebenen Details auch im Leben bei 
durchfallendem Licht gut zu erkennen. 
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a b c 
Abb. 31 a—c. Drei Ansichten eines etwa 20 Stunden alten Keimstreifs nach Totalpraparaten 
(Temp. 23,509C). a Seitenansicht, b Dorsalseite, c Ventralseite. A Amnion, AH Amnionhdhle, 
D Nahrungsdotter, KS Keimstreif, KL Kopflappen, S Serosa, V Vitellophagen. Vergr. etwa 120 x. 


Die Querschnitte Abb. 32—34, an denen die Entwicklung des unteren 
Blattes gezeigt werden soll, stammen von Keimen, deren Vorder- und 
Hinterende noch nicht in der Mitte zusammengestofen sind und deren 
hinteres Ende noch nicht zweimal, sondern nur einmal umgeschlagen ist. 
In diesem Falle ist zu erwarten, wie aus einem Vergleich mit Abb. 3la 
hervorgeht, da8 der Keim am vorderen Ende zweimal getroffen wird 
(Abb. 34), daB er in der Mitte einmal (Abb. 33) und weiter hinten drei- 
mal, bzw. wenn der Schnitt nahe der letzten Umbiegungsstelle des 
Keimes liegt, zweimal, davon einmal in einem Zellring geschnitten wird 
(Abb. 32). 

Da der Schichtenbau vorn und in der Mitte am weitesten, hinten aber 
weniger weit fortgeschritten ist, kann man aus den verschiedenen 
Schnitten von einem einzigen Keim oder von Keimen desselben Alters 
den Entwicklungsgang dieser Differenzierung ablesen. 

Durch Einwanderung und Einsenkung von Zellen wird aus dem bisher 
iiberall, mit Ausnahme der Kopflappenregion, einschichtigen Keim ein 
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zweischichtiger. Der Anfang dieser Kinsenkung liegt an der mit Pr be- 
zeichneten Stelle der Abb. 32. Hier befinden sich etwa zehn Zellen, deren 
Grenzen man nur mit Miihe erkennen kann, an der Innenseite (Dorsal- 
seite) des Keimstreifs (UBl,). Deutlich ist in diesem Querschnitt die Pri- 
mitivrinne (Pr) zu sehen, jene Stelle in der Mediane des Keimstreifs, an 
der die Einsenkung stattgefunden hat. Sofort nach der Einsenkung ver- 
streicht sie, wie an den um ein geringes weiter vorn liegenden Stellen des 
Keimstreifs (Abb. 32, U BI ;;, z77), die ja in der Entwicklung etwas weiter 
fortgeschritten sind, zu erkennen ist. Zugleich finden sich hier des 6f- 
UBly 


OBlyr 


UBlyr1 


Abb. 32. Querschnitt durch die hintere Region eines etwa 18 Stunden i i i 

23,50C). Infolge spiraliger Aufrollung des Hinterendes (vgl. Abb. 31a) ist aa Paeyee seed 

davon einmal in einem Zellring. Bildung des unteren Blattes. 4 Amnion, 4H Amnionhdhle D 

Nahrungsdotter, OBl Oberes Blatt; Regionen bezeichnet durch I—III entsprechend dem Unteren 

Blatt. Pa Paracyten, Py Primitivrinne, S Serosa, UBl Unteres Blatt, UBl I Keimende, UBI II 
cephal davon, UBl III noch weiter cephal, V Vitellophagen. Vergr. etwa 264 x. 


teren auf den Schnitten Mitosen (U Bl ;,;), die darauf hinweisen, da im 
unteren Blatt in diesem Stadium eine stirkere Zellvermehrung statt- 
findet als im oberen Blatt. Ob, gesondert von dem beschriebenen ProzeB 
der Kinsenkung, eine Einwanderung einzelner Zellen vorangeht, wie dies 
fiir Pierts von EastHAm (1928) beschrieben ist, konnte nicht festgestellt 
werden. 

Auf dem Querschnitt weiter vorn und, dieser Keimhéhe entsprechend 
fiir die Entwicklung des unteren Blattes in einem spateren Stadium 
(Abb. 33, 34 U Bl) gibt sich an derselben Stelle in der Mediane, an der die 
Primitivrinne gelegen hat, im oberen Blatt die Bildung einer oun Rinne 
zu erkennen, die die rechte und linke Keimseite voneinander scheidet. 
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Diese Subneuralrinne (Sn) bewirkt bei ihrem Einschneiden in das untere 


Blatt eine Zerlegung der urspriinglich einheitlichen Zellmasse in zwei 
UBU d 


~ 


V 


SN 

Abb. 33. Querschnitt durch die mittlere Region eines etwa 20 Stunden alten Keimstreifs (Temp. 23,50C) 

Das untere Blatt hat sich in zwei Zellstreifen gesondert, die durch einen schmalen Isthmus mitein- 

ander verbunden sind. A Amnion, AH Amnionhéhle, D Nahrungsdotter, OBl Oberes Blatt, 
S Serosa, SN Subneuralrinne, UBl Unteres Blatt, V Vitellophagen. Vergr. etwa 264x. 


Teile, die allerdings durch eine Zellbriicke verbunden bleiben. In der 
Kopflappenregion (Abb. 34 KL) tritt diese Zerlegung nicht ein. 


A 


UBL 


Abb. 34. Querschnitt durch die Kopflappenregion desselben Eies wie Abb. 33. Der Keim ist in- 
folge seiner Kriimmung zweimal getroffen. Das untere Blatt ist in der Kopflappenregion nicht 
in zwei Zellstreifen zerlegt wie in den anderen Teilen des Keimes. A Amnion, A/T Amnionhdéhle, 
D Nahrungsdotter, KL Kopflappen, OBI Oberes Blatt, S Serosa, UBL Unteres Blatt, 
V Vitellophagen. Vergr. etwa 264. 


Das obere und das untere Blatt sind schon kurz nach ihrer Sonderung 
verhaltnismaBig leicht voneinander zu unterscheiden, da ihr Farbauf- 


nahmevermoégen ein verschiedenes ist. Mit Detarretps Hamatoxylin 
farben sich die Zellen des unteren Blattes dunkler als die des oberen. Auch 
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die Form der Zellen ist wie die Form der beiden zugehGrigen Blatter ver- 
schieden. Wiahrend die Zellen im oberen Blatt nach wie vor zylindrisch 
sind und ein festgefiigtes Epithel bilden, haben die des unteren Blattes 
mehr kubische Gestalt und sind von Anfang an mehrschichtig gelagert. 

An der Dotterfurchung ist wahrend dieses Stadiums keine Veranderung 
zu beobachten, abgesehen davon, dai im Dotter kernaihnliche Gebilde 
auftreten, die wohl mit den von anderen Autoren beobachteten tiberein- 
stimmen (Abb. 32 Pa). Die Beschreibung, die z. B. Hasper (1911) in 
seiner Arbeit: ,,Zur Entwicklung der Geschlechtsorgane von Chirono- 
mus dariiber gibt, paBt sehr gut zu meinen Beobachtungen: ,,Spar- 
liches, dunkles, an der Peripherie mit flachen Einbuchtungen versehenes 
Plasma umgibt einen hellen Kern, in dessen Mitte das Chromatin zu 
einem abgerundeten dunkel tingierten Klumpen ohne erkennbare Struk- 
tur zusammengeballt ist, der somit alle Zeichen der Degeneration auf- 
weist ....sie sind wohl mit den Paracyten der Autoren zu identifizieren.“* 

Von den zwei Keimschichten enthalt das obere Blatt Organanlagen, 
die allgemein dem Hktoderm bei anderen Tieren zugeordnet, das untere 
solche, die dem Mesoderm und Entoderm zugezahlt werden. Das Mittel- 
darmepithel, das haiufig als dritte Keimschicht dem oberen und unteren 
Blatt gegenitibergestellt wird, fiigt sich erst in einem Entwicklungs- 
stadium als Zellschicht zusammen, in dem ein grofer Teil der Organ- 
anlagen sichtbar geworden ist. Seine Entwicklung soll deshalb als Or- 
gansonderung betrachtet werden. 

Schon im Stadium der vollendeten Keimanlage (Abb. 23a—c), bevor 
es zur Bildung des unteren Blattes kommt, kann man auf frontalen 
Langsschnitten nahe dem Hinterende, etwa in der Region e der Abb. 25a 
jederseits nahe der Mediane je zwei Zellen erkennen, die in den Dotter 
vorragen, mit ihrem basalen Ende jedoch dem Keim anliegen. Sie unter- 
scheiden sich von den Zellen der einblattrigen Keimanlage durch ihre 
erhebliche Gré8e und ihren groBen runden Kern, der einen deutlichen 
Nukleolus enthilt. Die Farbung des Plasmas weist bei Anwendung 
von DELAFIELDs Himatoxylin einen rétlichen Schimmer auf. Diese 
Zellen stellen die Urgeschlechtszellen dar. Im friiheren Stadium lie8 
sich trotz viel darauf verwandter Miihe niemals eine morphologische 
Verschiedenheit innerhalb von Zellen der hinteren Eiregion feststellen. 
Die Urgeschlechtszellen geraten nach Ausbildung des unteren Blattes in 


dieses hinein, entfernen sich durch dessen Ausbreitung mehr und mehr — 


von der Mediane und liegen spater ganz lateral. Im Laufe der weiteren 
Entwicklung bis kurz vor dem Riickenschlu8 wird der morphologische 
Charakter dieser Zellen nicht geiindert. Spiater finden wir sie, wie es in 
Abb. 38 wiedergegeben ist, jederseits auf drei vermehrt, im unteren Blatt 


zwischen Mitteldarmstreifen und Hypodermis im Bereich des vierten 
bis fiinften Abdominalsegments. 
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C. Sonderung der Organsysteme. 

Bereits auf den Abb. 31a—c war der Beginn einer Segmentierung des 
Keimes zu erkennen gewesen. Ebenso wie der Schichtenbau begann sie 
im Thorax und setzte sich von hier nach vorn und hinten fort. 

Wahrend die Organe sich sondern, wird der Keim kiirzer, um mit Ab- 
schlu8 dieser Periode in das auf Abb. 35a—c von drei Seiten dargestellte 
. Stadium der vollendeten Organsonderung iiberzugehen (vgl. Abb. 29c). 
Mit Ausnahme des Kopf- und Abdominalendes, die ein wenig in den Dotter 
eingetaucht sind (Abb. 35a), beschrinkt sich der Embryo auf eine Seite 
des Eies. Er ist auf der Dorsalseite gegen den Dotter hin noch nicht ge- 


a b G 
Abb. 35 a—c. Drei Ansichten eines etwa 2'/, Tage alten Keimstreifs nach Totalpriparaten. 
a Seitenansicht, b Ventralseite, c Dorsalseite. A Amnion, At Antennen, K Kopfkapsel, Md Man- 
dibeln, Ma, Mz, erste und zweite Maxille, Pr Proktodium, S Serosa, Th Thorakalextremititen 
(Temp. 23,59). Vergr. etwa 120. 


schlossen (Abb. 35c, vgl. auch den Querschnitt Abb. 36), nur die beiden 
Kopflappen haben sich zur Bildung der Kopfkapsel (K) zusammengefiigt. 
Samtliche Extremititen sind bereits gesproBt. Das erste Segment oder 
Augensegment, das im wesentlichen in den Kopflappen enthalten war, 
ist extremititenlos. Darauf folgen das Antennensegment mit den bei- 
den Antennen (A?) und das Mandibelsegment mit den Mandibelknospen 
(Md). An der Grenze des letzteren zum folgenden Segment findet etwas 
spiter die Einstiilpung des Stomodaums statt. Die beiden nichsten Seg-. 
mente tragen die Anlage fiir die erste und zweite Maxille (ML X14, M. te), 
die durch ihre geringe GréBe von den Mandibelanlagen unterschieden sind. 
Es folgen die drei Thoraxsegmente mit den Thoracalbeinen (7h). Von 
den zuniachst extremititenlosen Abdominalsegmenten — die Pedes spurii 


erscheinen spater kurz vor Beginn der Periode der histologischen Diffe- 
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renzierung — sind urspriinglich zwolf vorhanden. Bis zum Stadium 
der Abb. 35 verschmelzen die vier letzten zu einem einzigen neunten 
Abdominalsegment. 


Mit einiger Ubung sind die genannten Differenzierungen auch am 
lebenden Keim bei durchfallendem Licht gut zu erkennen. Die von 
Dotter stark iiberlagerte mittlere Region des Keimes erscheint etwas 
dunkler als die vordere und hintere. Ein gut sichtbares Kriterium zur 
Erkennung dieses auf Abb. 35 dargestellten Stadiums ist das Auswach- 
sen der Tracheenlingsstimme. Sie sind als zwei dunkle Langslinien im 
hellen Keim sichtbar. 

Auf den Schnitten durch dieses und die folgenden Stadien sind die 
Differenzierungen des oberen Blattes in hellerem, die des unteren Blattes 


Abb. 36. Querschnitt durch das zweite Thorakalsegment eines, etwa 38—40 Stunden alten ‘Keim- 
streifs (Temp. 23,50 C), Da der Schnitt etwas schrig verliuft, ist nur die linke Thoraxextremitit. 
im Ansatz getroffen. Links und rechts sind die ersten Extremititenanlagen quer geschnitten. 
A Amnion, DS Dotterschollen, N Neuroblasten, NG Neurogenes Gewebe, OBJ Oberes Blatt, 
S Serosa, Th Thoraxextremitaten. Tr Tracheenlumen, UBI Unteres Blatt, V Vitellophagen. Die 
Pfeile geben die Wachstumsrichtung der seitlichen Keimpartien beim RiickenschluB (vgl. S. 591) 
an. Vergr. etwa 264. ; 


in dunklerem Ton gehalten, wie es der natiirlichen Affinitat der Zellen 
dieses Blattes zum Hamatoxylinfarbstoff entspricht. 

Im Anfang der Periode der Organsonderung bieten die im Bereich des 
oberen Blattes eintretenden Differenzierungen das durch Abb. 36 darge- 
stellte Bild. Der Querschnitt verliuft etwas schrig durch den Keim, so 
daB links die Ansatzstelle der zweiten, gerade auswachsenden Thorax- 
extremitit (7h) getroffen ist. Die Hatremitdtenanlage ist eine hohle, seit- 


warts gerichtete, zapfenartige Ausstiilpung des oberen Blattes der Ventral-_ 


seite, in welche die darunterliegenden Zellen des unteren Blattes mit ein- 
gegangen sind. Es besteht eine Verbindung der Innenzellen zu dem Gros 
der Zellen des unteren Blattes, die eine Ahnliche Lage wie auf dem Quer- 
schnitt Abb. 33 einnehmen. Auferhalb des Korpers sind zwei Ex- 
tremitatenanlagen (Th) an ihrem distalen Ende quer getroffen. 

Die beiden Hauptstiimme der Tracheen sind Einstiilpungen seitlicher 
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Partien des oberen Blattes, die im Raum zwischen Dotter und unterem 
Blatt den Keim lings durchziehen. Auf Abb. 36 treten sie als kreisrunde 
Lumina (7'r) hervor. 

Die Sonderung der Nervenzellen aus dem oberen Blatt beginnt schon 
in einem etwas fritheren Stadium als es der Querschnitt darstellt. Man 
kann bereits kurz nach dem ersten Auftreten der Segmentierung cinzelne 
groBere Zellen im oberen Blatt nahe der Mediane wahrnehmen, die sich 
vom Oberflaichenepithel absondern. Sie sprossen als Neuroblastenzellen 
in dorsaler Richtung, und es entstehen auf diese Weise, wie es Abb. 36 
zeigt, jederseits der Mediane nebeneinander etwa vier einreihige Zell- 
streifen. Wenn dieses Gewebe zur Bildung von Nervenfasern schreitet, 
bemerkt man in jedem Segment vier Ganglien, von denen je zwei neben- 
einander liegende mit einer Querkommissur verbunden sind. Diese Ver- 
haltnisse sind im Frontalschnitt durch das erste bis siebente Abdominal- 
segment in Abb. 38 veranschaulicht, auf dem die Ganglienanlage des 
siebenten Abdominalsegmentes (GX) frontal getroffen ist. In den vorderen 
Segmenten verliuft der Schnitt etwas weiter dorsal als in den hinteren, 
wie 8. 591 genauer ausgefiihrt wird. Die zwei Sprossen, die die Strick- 
leiter des Nervensystems bei der Anlage in jedem Segment aufweist, ver- 
schmelzen in der spateren Entwicklung zu einer einheitlichen, zwei 
Ganglien verbindenden Querkommissur fiir je ein Segment. 

Unmittelbar unter dem auferen Epithel, das zur Hypodermis wird, 
treten als Oenocyten Zellpakete von birnenférmiger Gestalt auf, die aus 
drei bis vier Zellen bestehen und direkt ins neurogene Gewebe eingekeilt 
sind. Auf der Abb. 37 (Qe) sind solche Pakete im ersten bis vierten Ab- 
dominalsegment dargestellt worden. Das Plasma der Zellen farbt sich 
mit DELAFIEDs Hamatoxylin rétlich blau, ist also vom Plasma des neuro- 
genen Gewebes gut zu unterscheiden, zumal die Zellen selbst gréBer sind 
als Neuroblasten. Die Kerne haben keine Nukleolen. Was die Funktion 
der Onocyten anlangt, so schlieBe ich mich der Meinung STENDELLSs 
(1912) an, da wir es hier mit innersekretorischen Zellen zu tun haben. 

Die Sonderung von Vorder- und Enddarm besorgt allein das obere 
Blatt. Gleichzeitig mit der Extremitatenknospung macht sich im letzten 
Abdominalsegment eine ektodermale Einstiilpung bemerkbar, die schnell 
tiefer wird und das Proktoddéum darstellt (Abb. 35a Pr). Kurz vor dem 
Ende dieser Einstiilpung sprossen aus der Enddarmanlage schon sehr 
friih jederseits drei kleine Schlauche heraus, die sich in der Folge sehr 
stark verlangern und Anlagen fiir die Matpicuischen GefaBe sind. 
Die Bildung des Stomoddums erfolgt ein wenig spiter, etwa zu einer Zeit, 
zu der das Proktodaum bereits das neunte oder achte Abdominalsegment 
erreicht hat. Wie aus der Abb. 37, einem medianen Langsschnitt durch 
das besprochene Stadium hervorgeht, erreichen Stomodium (Sto) und 


Proktodium (Pr) eine groBe Lange. Das Stomodaum reicht bis zum 
38* 
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zweiten Thoracalsegment, das Proktodaum vom Hinterende bis ins 
sechste Abdominalsegment, so daB fiir die Anlage des Mitteldarmes nur 
die kurze Strecke von sechs Segmenten iibrig bleibt. Stomodaum und 
Proktodium enden mit einem charakteristisch geformten pilzhut- 
formigen EpithelverschluB, wie er im Langsschnitt am Stomodaum ge- 
troffen und auf Abb. 37 eingezeichnet ist. Seine Zellen sind im Ver- 


Abb.37. Medianer aus 3 Schnitten kombinierter Laingsschnitt durch einen etwa 21/2 Tage alten 
Keim (Temp. 23,59C). Beginnende Mitteldarmanlage. Riicken nicht geschlossen. A Amnion, D 
Nahrungsdotter, GK Ganglienknoten, Hp Hypodermis, Md Mitteldarmanlage, NG Neurogenes 
Gewebe, Oe Oenocyten, Pr Proktodiium, S Serosa, Sto Stomodium mit pilzhutférmiger Endigung, 
Tr Tracheenlumen teilweise lings getroffen, UBl Unteres Blatt, V Vitellophagen. 
Vergr. etwa 245. 


gleich zu denen des Vorder- und Enddarms auBerordentlich diinn aus- 
gezogen. Nachdem die Pilzhutform vollendet ist, bemerkt man, wie von 
den distalen Enden des Stomodiums und Proktodiums Zellstreifen 
aufeinander zustreben (Abb. 37 Md). Sie unterscheiden sich von den 
Kpithelzellen der ektodermalen Einstiilpungen durch ihre dunkle 
Farbung genau so, wie die Zellen des unteren Blattes von denen des 
oberen bei der Sonderung beider Blitter (vgl. 8. 586). Diese Zellstreifen, 
die sich auf einem etwas spiteren Stadium, als es auf Abb. 37 dar- 
gestellt ist, zu einer vom Stomodiium zum Proktodium fiihrenden 
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Zellbriicke in der Mitte des Keimes vereinigen, stellen die erste ventrale 
Anlage des Mitteldarmes dar. Das Auftreten der Verbindung von Mittel- 
und Vorder- bzw. Enddarmanlage zu einer Zeit, in der das Pilzhut- 
epithel bereits ausgebildet ist, der starke Verbrauch von Zellen des un- 
teren Blattes an der Stelle, an der das Stomodium angelegt wird und an 
der sie vor dieser Anlage in einer groBen Ansammlung vorhanden waren 
(Abb. 34 U Bl), machen es sehr wahrscheinlich, da® die Mitteldarmzellen 
nicht vom oberen, sondern vom unteren Blatt (Abb. 37 U Bl) sich herleiten. 
Auch die Ahnlichkeit in der Farbung von Anfang an zwischen Mitteldarm- 
zellen und Zellen des unteren Blattes gibt dieser Deutung eine Stiitze. 
Auf den Querschnitten durch das zweite Thoraxsegment eines Keimes, 
der am Anfang der Periode der Organsonderung fixiert wurde (Abb. 36), 
ist zwischen den Zellen des unteren Blattes (U Bl) und dem Dotter das 
Mitteldarmepithel noch nicht wahrzunehmen. Auf einem Querschnitt 
durch ein weiter unten zu besprechendes Stadium (Abb. 39) wird die Zell- 
briicke des Mitteldarmes (Md) in ziemlicher Miachtigkeit angetroffen. 
Sie besteht urspriinglich aus einem rechten und linken, getrennt vonein- 
ander angelegten Teil, die sich auf der genannten Abbildung bereits in der 
Mediane zusammengelegt haben. Ob die iiberall frei zwischen den Ge- 
weben flottierenden, vom unteren Blatt abstammenden ,,Bluézellen‘‘ 
(Abb. 38, 39 Bz) der Autoren am Aufbau des Mitteldarmepithels teil- 
nehmen, ist auBerordentlich schwer mit Sicherheit festzustellen. 

Wie besonders der Querschnitt Abb. 39 anschaulich macht, kann man 
nach der Differenzierung des Mitteldarmepithels an der Ventralseite des 
Keimes von einer vollzogenen Sonderung in drei Keimschichten sprechen, 
von denen die auBere (ventrale) als Ektoderm dem oberen Blatt, die mitt- 
lere als Mesoderm und die innere als Entoderm dem urspriinglich unteren 
Blatt entspricht. Da die Entwicklung des Mitteldarmepithels weit- 
gehend in die Zeit der Sonderung der Organanlagen hineinfallt, wurde 
sie nicht im Kapitel Schichtenbau besprochen, sondern als eine Organ- 
sonderung im unteren Blatt aufgefaBt. 

Im Verlauf der weiteren Sonderungen des unteren Blattes kommt 
keine Célomhéhle zur Ausbildung. Ventral vom Ende des Stomodaiums 
sind jederseits 8—10 Zellen des unteren Blattes zu einem Zellpaket ver- 
eint, deren Plasma sich mit Eosin braunlich farbt. Es sind die Anlagen 
des Subdsophagealorgans (Abb. 42 Sb), iiber dessen Funktion nichts be- 
kannt ist. Die Sonderung der Muskelgruppen wurde nicht untersucht. 

Sehr friih werden die inzwischen ins mittlere Blatt eingewanderten 
Geschlechtszellen (vgl. S. 584) von einer besonderen Hiille umgeben und 
so die Geschlechtsorgane angelegt. Es wurde schon erwahnt, da® ihre Lage 
in diesem Stadium, tiber die der Frontalschnitt durch die ersten sieben Ab- 
dominalsegmente des Keimes (Abb. 38) Auskunft gibt, als endgiiltig an- 
zusehen ist. Der Schnitt liegt schrag zur Frontalebene und hat den Keim 
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Abb.38. Frontalsciimitt durch das 1. bis 7. Abdominalsegment (I—VIJ) eines etwa 65 Stunden alten 

Keimes (Temp. 23,59C). Infolge der Kriimmung des Keimes (vgl. Abb. 35a) ist das 7. Abdominal- 

segment mehr ventral getroffen, die tibrigen Segmente dagegen mehr dorsal. Bz Blutzellen, @ 

Gonaden mit drei Urgeschlechtszellen, umgeben von einem Hiillepithel des unteren Blattes, GA 

Ganglienknoten, Hp Hypodermis, Md Mitteldarmanlage, NG Neurogenes Gewebe, OBI Oberes Blatt, 
Oe Oenocyten, Tr Tracheen, UBl Unteres Blatt. Vergr. etwa 264 X. 


UBL 


Abb. 39. Querschnitt durch das dritte Thoraxsegment eines etwa 3 Tage alten Keimes (Temp. 23,5°C) 
Umrollung und ektodermaler Riickenschlu8 sind vollendet. Die Mitteldarmanlagen sind median 
zu einer Rinne verwachsen. A Amnion, Bz Blutzellen, D Intraembryonaler Dotter, der sich zu 
verfliissigen beginnt, DT Dottertrépfchen, GK Ganglienknoten, Hp Hypodermis, Md Mitteldarm- 
anlage, NG Neurogenes Gewebe, OBl Oberes Blatt, Th dritte Thoraxextremitit, rechts eine quer 
getroffene Extremitat, 7’r Tracheenlumen, UB Unteres Blatt. Vergr. etwa 264 X. 
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im siebenten Abdominalsegment mehr ventral getroffen als im ersten, 
eben deshalb, weil etwa vom fiinften Abdominalsegment an die Einkriim- 
mung des Keimes in den Dotter beginnt (Abb. 35a). So werden in diesem 
Frontalschnitt beim Ubergang vom siebenten zu den vorhergehenden 
Segmenten dieselben Organe nacheinander angetroffen, die in einem Quer- 
schnitt (vgl. Abb. 39) von der Ventralseite zur Dorsalseite hin aufeinander 
folgen. Im siebenten Segment finden sich die Ganglien (GK) und unter 
der Hypodermis (Hp) die Onocyten (Oe). Vom sechsten Segment an sind 
zu beiden Seiten die Zellen des unteren Blattes zu erkennen, und vom 
fiinften Segment an werden die Mitteldarmstreifen sichtbar, die in diesem 
Schnitt noch nicht miteinander vereint sind, wie auf dem Querschnitt 
Abb. 39. Die Geschlechtsorgane sind innerhalb der Zellregion des unteren 
Blattes im vierten bis fiinften Abdominalsegment deutlich zu erkennen. 
Jederseits liegen drei Geschlechtszellen mit homogenem Plasma und einem 
Kern mit fein verteiltem Chromatinnetz, in dem sich ein, Nukleolus be- 
findet. Die Hiille stammt von Zellen des unteren Blattes. Die weitere 
Differenzierung der Geschlechtsorgane wurde nicht verfolgt. 

Die erste Anlage des Herzens wird durch vereinzelte Cardioblasten 
dargestellt, die sich an der Dorsalseite des unteren Blattes von den 
iibrigen Zellen abgesondert haben und durch etwas hellere Farbung auf- 
fallen. Die weitere Differenzierung des Herzens wie die des Darmes 
kann erst nach erfolgtem Riickenschlu8 geschehen. 


D. Histologische Differenzierung. 

Schon wahrend der vorigen Periode hat die histologische Differen- 
zierung einiger Teile des Embryos eingesetzt. Besonders das Nerven- 
system ist in dieser Beziehung den iibrigen Organen sehr voraus. Seine 
Differenzierung ist nicht von den auf der Wende zwischen der dritten und 
vierten Embryonalperiode einsetzenden tief eingreifenden Umfor- 
mungen des Keimes abhangig. 

Eine derselben ist bereits auf S. 578 geschildert worden; die Um- 
rollung. Sie fiihrt zu einer Lage des Embryos, die auf Abb. 29f und 
40a—d im Totalbild dargestellt ist. Da der vordere und mittlere Teil 
des Embryo direkt der Eihaut anliegt, sind simtliche auf Abb. 40a—d. 
eingezeichneten Einzelheiten der Gestalt des Kopfes und der Segmente, 
der Verlauf des Darmes und der Tracheen am lebenden Hi gut zu er- 
kennen. Vom Hinterende sind alle Details durch den daraufliegenden 
Dotter verdeckt. 

Der Umrollung geht der Riickenschluf des Embryo voraus. Bei 
diesem wachsen die seitlichen Randpartien des Keimes im Sinne der 
_ Pfeile auf der Abb. 36 aus und schlieBen den dorsal vom Embryo liegen- 
den Dotter in diesen ein. Die Querschnitte (Abb. 39 und 41), von denen 
der erste einem Keim nach gerade vollendeter Umrollung, der zweite 
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einem etwas ilteren Keim entnommen ist, geben wichtige Stadien dieses 
Vorganges wieder, aus denen die Aufeinanderfolge der Umwachsung bev 
den verschiedenen Keimblattern klar zu erkennen ist. Danach verlauft der 
Riickenschlu8 bei Ephestia anders als bei Lasiocampa nach der Schilde- 
rung ScuwaRtzEs (1899). Das obere Blatt nebst dem Amnion gelangen 
zuerst in der Mitte der Dorsalseite zur Verlétung (Abb. 39). Kurze Zeit 
darauf lost sich das Amnion vom oberen Blatt und umgibt den Keim all- 
seitig frei, wobei zu beobachten ist, da im Gegensatz zu den Verhalt- 
nissen bei anderen Insekten nicht der ganze Dotter, sondern zunachst 
nur ein Teil in den Mitteldarm aufgenommen wird. Ein wenig spater 
findet man entsprechend der Darstellung eines Querschnittes auf 
Ma 


Abb. 40a—d. Vier Ansichten eines etwa 4 bis 41/2 Tage alten Keimes (nach dem Leben entworfen). 
a und ¢ Seitenansicht, b Dorsalseite, d Ventralseite (Temp. 23,50C). AF Augenfazetten (fiinf), 
Ch Chorion, DA Darmanlage, K Kopfkapsel, Md Mandibeln, Tr Tracheen. Vergr. etwa 120. 


Abb. 41, auf dem sowohl das dritte Thorakalsegment wie das vierte 
Abdominalsegment getroffen sind, im Thorax auBer der dorsalen Hypo- 
dermis (Hp) bereits das fertig gebildete Herzrohr (HR) vor, ein Zeichen 
der Vollendung der Umwachsung des Dotters durch das mittlere Blatt, 
wahrend der Mitteldarm (DA) sich dorsal noch nicht geschlossen hat. 

Durch den Vergleich der beiden in einem Eiquerschnitt vereinigten 
Keimquerschnitte 1a8t sich weiterhin feststellen, da® der RiickenschluB 
im Abdomen eher abgeschlossen ist als im Thorax. Ein kleiner Schlitz 
genau dorsal der Grenze zwischen zweitem und drittem Thorakalsegment 
schlieBt sich zuletzt. Am anschaulichsten werden diese Verhialtnisse 
durch den Langsschnitt (Abb. 42) illustriert. Wir sehen hier die pilzhut- 
formige Erweiterung des Stomodaums genau an der Grenze zwischen 
zweitem und drittem Thoraxsegment an den Mitteldarm grenzen. An 
dieser Stelle liegt der dorsale Schlitz in der Hypodermis (Hp), der die 
letzte Kommunikation zwischen extra- und intrasmbiyotialaha Dotter 
bildet. Das Mitteldarmepithel (Md) ist dorsal noch nicht geschlossen (vel. 
den Querschnitt Abb. 39). Dorsal schieben sich zwischen Dotter und 
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Abb. 41. Querschnitt durch einen etwa 31/, bis 4 Tage alten Keim (Temp. 23,500). Der Keim ist 
infolge seiner Lage (vgl. Abb. 40) sowohl im dritten Thoraxsegment (kernntlich an den Extremi- 
tatenanlagen) als auch im vierten Abdominalsegment getroffen. Der Riicken ist vom Ektoderm 
und Mesoderm geschlossen, der entodermale Mitteldarm hat sich nur im Abdomen, im Thorax 
noch nicht geschlossen. A Amnion, D Intraembryonaler Dotter, DA Darmanlage, Fi Fliigel- 
muskeln des Herzens, G Gonaden, GK Ganglienknoten, Hp Hypodermis, HR Herzrohr, M Mus- 
kularis des Darmes, WG MALPIGHIsche GefaBe, NG Neurogenes Gewebe, 7h Ansiitze der dritten 
Thoraxextremitaéten, 7’ Tracheen, UBl Unteres Blatt. Vergr. etwa 264. 


Abb. 42. Langsschnitt durch das zweite und dritte Thoraxsegment eines etwa 3 Tage alten Keimes, 4 
Der pilzhutférmige Verschlu8 des Stomodaiums grenzt an die Mitteldarmanlage zwischen dem 2. 
und 3. Thoraxsegment. Dorsal an diever Stelle Riickensch!uB noch nicht abgeschlossen (Temp. 
23,50C). A Amnion, Bz Blutzellen, D Dotter, GK Ganglienknoten, Hp Hypodermis, Md Mittel- 
darmanlage, NG Neurogenes Gewebe, PSto Pilzhutférmiger Verschlu8 des Stomodiums, 
Sb Suboesophagealorgan, Sto Stomodaéum, V Vitellophagen. Vergr, etwa 440. 
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Hypodermis einige Blutzellen (Bz) des unteren Blattes. Sie finden sich 
auch im dorsalen Schlitz der Hypodermis. 

Inzwischen hat sich die Beschaffenheit des Dotters geiindert. Die ein- 
zelnen Dotterballen haben ihre scharfe Begrenzung gegeneinander zum 
Teil verloren. Es sind mehr oder weniger groBe Trépfchen in ihnen wahr- 
zunehmen, die sich mit Eosin lebhaft rot farben (Abb. 39 D7'r). Sowohl 
der extra- wie der intraembryonale Dotter erscheint stark verflissigt. 


Wahrend des Riickenschlusses hat die histologische Differenzierung 
iiberall eingesetzt. Die Muskelfibrillen sind aufgetreten, besonders frith 
in den Fliigelmuskeln des Herzens (Abb. 41 Fl). Die Gonaden (G) sind 
weiter ausgebildet, die Matprcuischen Gefife (MG) verlangert. Die 
Augen, die zuerst kurz nach der Umrollung drei Facetten zeigten, haben 
fiinf ausgebildet (Abb. 40 AF’), die Mundwerkzeuge sind spezialisiert, 
der ganze Korper ist chitinisiert worden (Abb. 40). 

Am letzten Tage dieser Periode, vom 3. zum 4. Tage der Entwicklung, 
hat ein starkes Langenwachstum eingesetzt, so daB der Keim zweimal 
umgebogen im Ki darinliegt. Durch die Hiille hindurch lat sich die 
dauernde Bewegung der Mundgliedmafen verfolgen, der Darm zeigt 
fortwihrend rhythmische Kontraktionswellen. Der extraembryonale 
Dotter wird zusehends aufgezehrt. 

Die Raupe verla8t die Hille am Mikropylenende. 


X. Ergebnisse. 
i 

Der Zusammenhang zwischen Plasmadifferenzierung und Verlauf 
der Kernfurchung im Ei von Ephestia geht aus folgenden Feststellungen 
hervor: Zu Beginn der Furchung ist das Keimhautblastem an allen Seiten 
des Hies in gleicher Starke ausgebildet. Es steht im Zusammenhang mit 
dem Plasmaretikulum, das besonders im Inneren des Eies in einer von 
Pol zu Pol sich érstreckenden Zone, an deren vorderem Ende der Bikern 
liegt, grofen Plasmareichtum aufweist (S. 539). Wéahrend des 2- bis 4- 
Kernstadiums wird an der spaiteren Ventralseite des Eies das Keim- 
hautblastem verstirkt. In der Folge gelangen die im Zentrum des Eies 
befindlichen Plasmamassen an die Peripherie, wobei die entstehende 
Kernsphire dem wandernden Plasma sich anschlieBt und in gleichem 
Schritt mit dem Plasma dem Keimhautblastem zustrebt. An der Seite, 
an der das Keimhautblastem verstarkt ist, gelangen die Kerne schneller 
zur Kioberfliche als an der Gegenseite. Hier werden, gemaB der ur- 
spriinglichen Lage des Eikerns am vorderen Eipol beginnend, zuerst 
Zellen ausgebildet, wobei das Plasma der Furchungskerne, das von dem 
des Keimhautblastems sich durch intensivere Farbung mit Hamatoxylin 
unterscheidet, vor den Kernen zur Eiperipherie vordringt. Der Farb- 
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unterschied der verschiedenen Plasmen verliert sich nach Ausbildung der 
Zellgrenzen (S. 544—554, ferner 575—576). 

Die Keimanlage entsteht im Blastodermstadium als direktes Er- 
gebnis einer spezialisierten Furchung, nicht durch Verschiebung von 
Zellen eines an allen Eiseiten gleichmaBigen Blastoderms. Entsprechend 
der verschiedenen Starke des Keimhautblastems sind die Blastoderm- 
zellen von Anfang an verschieden hoch (S. 559). 

Von einem Querschnitt durch die Mitte des Eies im Blastoderm- 
stadium entfallt etwa 3/, der Peripherie auf die Anlage des Keim. 
epithels, 1/, auf die des Hiillepithels (S. 567). 

Zugleich mit dem EHintritt der Furchungskerne in das Keimhaut- 
blastem und dem Auftreten der Zellgrenzen andert sich der Teilungs- 
modus und das Teilungstempo: die synchrone Kernteilung geht nach dem 
neunten Teilungsschritt in die heterochrone iiber. Das Teilungstempo 
verlangsamt sich stark (S. 554—556). 

Wahrend der Furchung ist die Teilungsgeschwindigkeit am gréften 
zu einer Zeit, in der keine stiérkeren morphologischen Verschiebungen von 
Kernen und Eiplasma stattfinden (S. 557—558). 


IL. 

In einer Ubersicht iiber den weiteren Verlauf der Embryonalent- 
wicklung wurden die Formanderungen und Bewegungen des Embryos zu 
den Hauptperioden der Entwicklung in Beziehung gesetzt (Abb. 29, 
S. 577—580). Aus der Beschreibung der Vorginge in den einzelnen 
Perioden sind folgende Tatsachen besonders hervorzuheben: 

Die Differenzierung des unteren Blattes und der Segmente beginnt 
in der Thoraxregion und setzt sich von dort nach vorn und hinten fort 
(S. 581, 585). Das Stomodium bildet sich spiter als das Proktodium 
(S. 587). Die Dotterfurchung zeigt sich zuerst im embryonalen Dotter 
und schreitet von hinten nach vorn fort (S. 564). Der Riickenschlu8 
des Embryos vollzieht sich zuerst am Abdomen, zuletzt auf der Grenze 
zwischen dem zweiten und dritten Thoraxsegment (S. 592). 

Das untere Blatt differenziert sich durch Ausscheidung von Zellen aus 
dem oberen Blatt unter Bildung einer Primitivrinne (S. 582). 

AuBer dem Kopfsegment, bestehend aus Augensegment, Antennen-, 
Mandibel- und zwei Maxillensegmenten, sowie den drei Thoraxsegmenten, 
werden urspriinglich zwélf Abdominalsegmente angelegt, von denen die 
vier letzten zu einem verschmelzen (S. 585). 

Bei der Anlage der Tracheen bilden sich zuerst zwei Langsstamme aus 
(8S. 586—587). 

Die Anlage des Nervensystems geschieht durch etwa acht Tene 
reihen von Neuroblasten und Ausbildung von zuerst je zwei hinter- 
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einander liegenden Ganglienpaaren pro Segment, die spater zu je einem 
verschmelzen (S. 587). 

Der Mitteldarm erstreckt sich urspriinglich nach Einstiilpung von 
Proktodium und Stomodium vom zweiten Thoraxsegment bis zum 
sechsten Abdominalsegment. Das Mitteldarmepithel wird vom unteren 


Blatt geliefert (S. 587—589). 

Die Urgeschlechtszellen sind zuerst im Stadium der vollendeten 
Keimanlage vor der Differenzierung des unteren Blattes neben der 
Mediane von den iibrigen Zellen unterscheidbar (S. 584). Sie gelangen in 
die seitlichen Partien des Embryos und werden dort, drei an jeder Seite, 
im vierten bis fiinften Abdominalsegment von Hiillzellen des unteren 
Blattes umgeben (S. 589). 

Den Riickenschlu8 des Embryos vollzieht zuerst das Ektoderm, darauf 
das Mesoderm und zuletzt das Entoderm. Durch ihn gerat nur ein Teil 
des Dotters in den Mitteldarm. Der Rest wird von dem wachsenden 
Embryo per os aufgezehrt (S. 592). 
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Introduction. 


MULLER (1776) described Dalyellia as a species of planaria. In 1822 
FLEMMING, recognizing the former’s mistake established a new genus and 
designated it Dalyellia. Subsequently the Dalyellia have been given 
several genus-names; Vortex or Vertex by EHRENBERG and Hypostomum 
by O. Scumipt. L. V. Grarr (1905) recognized the validity of the old 
name and incorporated it in his papers on the Rhabdocoeles as Da- 
lyellia. SEKERA (1906) prefered to call the genus Huvortex, but HorstEN 
(1907) again called attention to the valid name. GRAFF (1908) in the 
‘Klassen und Ordnungen des Tierreichs” titled the genus, Dalyellia 
and this seems to have difinitely settled the controversy. 

GRafF placed the genus Dalyellia as the fifth of the tribe Dalyelliini, 
family Dalyelliidae, section Lecithophora, order Rhabdocoela, class Tur- 
bellaria2. There are 43 species of this genus at present. From all avail- 
able accounts there have been no additions to the genus since the work 


1 Grateful acknowledgement is made to Dr. Wm. A. Kepner, Professor of 
Biology, for valuable assistance during the pursuit of this work. 

2 In this paper we have not felt called upon to place this genus in the position, 
given it by such recent systematists as Mrrxner, RuIsincur, STEINBOCK, Buav- 
cHamp and others. These authors all recognize the genus Dalyellia. 
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of GRAFF (1911) on the Rhabdocoeles of the United States. In this paper 
he describes 10 new species of Dalyellia and records the presence of 
Dalyellia viridis and Dalyellia amigera in the fauna of the United States. 
All of his material came from the northern and eastern part of the 
country. 

The most prominent observers of the genus Dalyellia have been: 
L. v. Grarr, N. v. Horsten, P. Hatiez, L. Boumic, O. SCHMIDT, PLor- 
NIKOW, SILLIMANN, SEKERA, M. Braun and J. FLEMMING. 

HorstEn (1907) divides the genus Dalyellia into three groups. The 
grouping depends upon the position of the yolk-glands with respect to 
the enteron and the presence or absence of the uterus, together with the 
position of the testes. Horsten has called these the Dalyellia-expedita 
group, the Dalyellia-hallezi growp and the Dalyellia-viridis group. The 
first of these is characterized by the fact that the testes are in the po- 
sterior body-half and ventral to the yolk-stalk. The uterus never con- 
tains more than one egg at a time and the egg is not so typically ovoid 
as in the other groups. In the second group the testes are in the anterior 
body-half. The uterus usually contains but one egg at a time. In the 
third group the testes are in the posterior body-half and ventral to the 
yolk-stalk. The uterus is lacking, the eggs being pushed directly into 
the mesenchyme. 

There are some variations among the species of the genus which seem 
appropriate to mention here. HaLLEz has seen two eggs in the uterus of 
Dalyellia amigera, which belongs to the second: group, and two to four 
in Dalyellia scoparia. In the third group it is usual to find only one 
egg in the parenchyma at atime, but there is one recorded case of 
Dalyellia viridis having forty-two eggs in the body at one time. The 
ovary is double in only one species, Dalyellia viridis. The posterior 
end is wide in only one species Dalyellia striata. 


Material and Methods. 


In the autumn of 1928 many Rhabdocoeles of the genus Dalyellia 
were taken from cultures made from pools near the University of Vir- 
ginia. One specimen particularly caught the attention of the observer 
on account of its extreme irritability and the striking black collar of 
pigment about the base of the pharynx. In 1929-°30 this species has 
been bred in cultures of pond water in the laboratory. More than 150 in- 
dividuals have been under observation from time to time. The animals 
will live from 1—20 days in small culture dishes of about 50 cc. capacity 
filled with spring water. A small amount of silt upon the bottoms of the 
dishes seems to be essential. The eggs are laid upon the sides and bot- 
toms of the dishes and they will hatch in this environment. 
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Studies of the chitinous parts of the penis were made by placing the 
animal upon a slide in a drop of water beneath a supported coverslip. 
A 2% solution of caustic potash (KOH) was then allowed to run under 
the cover and at the same time the water was drawn off by means of 
a piece of filter paper. Very soon the animals began to disintegrate and 
by careful observation the different parts of the penis were observed. 
Permanent mounts of the penis were made by washing the potash out 
with water and flooding with Bourn’s fixative. The graded alcohols were 
used and finally damar was drawn under the coverslip. Other mounts 
of the penis were made by macerating the animal and then treating as 
in the method for toto-mounts. Useful observations can be made by 
placing the specimen in a small hanging drop. 


Toto-mounts of this Dalyellia were found very useful in checking the 
observations on the prepared slides and vice versa. These mounts were 
made by placing the subject on a slide under a supported coverslip and 
flooding with the fixative. The cover was then removed and animal was 
treated in much the same manner as the sectioned material. ZENKER’s 
and warm Bovurn’s were the best fixatives and HEIDENHAIN’s hematoxy- 
lin, alum cochineal and acid fuchsin were the best stains. 


General Observations. 


Dalyellia triangulata possesses much mesenchymal pigment. This 
material varies from dark reddish-brown to black and takes the form of 
small and large granules lying free in the mesenchymal spaces. Often 
the pigment granules segregate to form definite color patterns, e.g., 
in the species under consideration the pigment has been observed to form 
a collar about the base of the pharynx. There are also two reddish-brown 
spots of color just ventral to the mouth. This pigment is readly seen 
in the prepared slides. 

Upon exposure to strong light these animals are more active than 
under ordinary conditions. They move rapidly forward and then take 
on a spiral motion. When the light is diminished the animals lie quietly 
upon the sides of the dish. 

Higher temperatures than usual at first stimulate these organisms 
and then depress them. Gradually elevated temperature has no appreci- 
able effect until 25° C. is reached. At this point a continuous exposure 
of five minutes is fatal. 

When subjected to lowered temperatures this Dalyellia gradually be- 
comes more sluggish in its movements until at a point just above zero 
_ it becomes perfectly anesthetized. Upon the restoration of the normal 

temperature, they recover completely for a short time and then slowly 


disintergrate. Continued low temperatures result in immediate death. 


%. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 20. 39a 
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Anatomy. 


Dalyellia triangulata is a small spindle-shaped, aquatic flatworm 
(fig. 1). It varies in length from:1.3 mm to 1.75 mm. The greatest width 
varies from 0.5 mm. to 0.7 mm. These figures were taken from measure- 
ments of the smallest and the largest animals found. This species is 


Fig. 1. Dalyellia triangulata, drawn 
from life. Mmouth; EY eye; B brain; 
Ff retractor muscles of the pharynx; 
P pharynx; S salivary gland; 7H me- 
senchyme; # enteron; Y york gland; 
T testis; PE penis; O ovary; RS re- 
ceptaculum seminis ; SO sexual opening : 
AG egg. X50. 


blunt at the anterior end and tapers to 
a relatively sharp point at the posterior 
end. The body is evenly covered with 
cilia. 

The eyes of Dalyellia triangulata are 
black, kidney-shaped structures lying 
directly over the brain (fig. 1, # Y). Their 
latero-ventral surfaces are concave. They 
are about 15 x 28 micra in the two dimen- 
sions as seen from above. These eyes are 
composed of many black, spheroidal gra- 
nules and other elements. They make 
their appearance early in the life of the 
individual and at this time the granular 
nature is well developed. 

The brain is bilobed and possesses a 
commisure connecting the mesial surfaces 
of these lobes (fig. 1, B). This bilobed 
portion is made up of dense fibers 
surrounded by a sheath of bipolar cells. 

The pharynx is the doliiformis type, 
according to GRAFF’s classification (fig. 1, 
P). It is situated in the anterior body- 
half and is about 200 micra in diameter 
by 300 micra long. This organ is connected 
to the muscular sheath of the body by 
two sets of oblique muscles which must 
necessarily serve as retractors (R). The 
pharynx opens anteriorly into a short 
sheath and thence through the sub- 
terminal mouth. Between the rows of 
fibers are the cells of the pharynx with 
their deeply granular cytoplasm and vesi- 
cular nuclei (fig. 2, C). These clubshaped 


cells give off processes, one to each longitudinal fiber bundle (A), and two 
to the radial fiber bundles (B). The lumen of the pharynx is lined with cells 

somewhat resembling squamous epithelium. Beneath this layer is a stra- 
tum of fibrous material (FB) which acts asa submucosa. At the posterior 
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end of the pharynx are the salivary glands or the “Speicheldriisen”’ 
(fig. 1, 8). These are heavily granular at the proximal ends and the distal 
ends contain the characteristic nuclei. The secretion of these unicellular 
glands is poured into the anterior end of the enteron. 

The histology of the enteron is important in the light of recent work. 
Hatuez (1908) holds that the enteron in the Rhabdocoeles is, from its 
inception, a plasmode or syncitium with a peripheral layer of mesen- 
chymal cells lying in close proximity to the wall. 

In Dalyellia triangulata the enteron is lined with clearly defined endo- 
dermal epithelium. This epithelium is clearly recognizable from the age 
of 12 hours after hatching to maturity. In animals fixed 24 hours after 
hatching the enteric epithelium is composed of very low cells closely 
applied to the basal membrane and 
interspersed between the bases of 
relatively large columnar epithelial 
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Fig. 2. Fig. 3. 

Fig. 2. A portion of a cross section through the pharynx. C cell of the pharynx; RW radial 
muscle (fiber bundle); LM longitudinal muscle (fiber bundle); fibrous layer (muscularis); A cell 
fibril to the longitudinal fiber bundle; B cell fibrils to the radial fiber bundles. 500. 

Fig. 3. Slightly oblique section through the epidermis. CJ cilia; SIM sub-mucosa; V vacuoles; 
DR discharged rhabditic cell; ZNT interstitial cell; DM longitudinal muscle. > 2000. 


cells. The large columnar cells appear to have arisen from the small 
ones. With the further growth of the animal the columnar cells become 
numerous and much more slender. As a result of the growth and differen- 
tiation of the enteron we have in the mature tissue, a peripheral layer 
of small cells over which crowd very large columnar cells. Among the 
small cells may be found various stages in the growth and differentiation 
of the large columnar epithelial cells. Food has been observed in the 
vacuoles of the cells near the lumen but none has been seen in the 
peripheral cells. , 
The epithelium covering the exterior of the animal is composed of 
columnar cells each bearing cilia on the free end (fig. 3, C/). As a rule 
no nuclei are apparent in these cells, except in the case of the interstitial 
cells which replace the discharged rhabditic cells (INT). The epithelial 
cells are finely granular at the distal ends and highly vacuolated proxim- 


ally (V). The rhabdites occur in groups of two and three. They meas- 
| 39% 
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ure 4.5 micra long by 0.5 micra wide and stain very deeply with hema- 
toxylin (RB). No sagitocysts were observed. Beneath the epithelium 
there is a fibrous basement membrane comparable to a submucosa (SV). 
The muscles of the body such as those of the bursa copulatrix and the 
pharynx are attached to this layer. Many glands are scattered beneath 
the epithelium. These may properly be called epithelial on account of 
of their origin. 

The mesenchyme fills the spaces in the body cavity of the animal 
(fig. 1, ME). It is composed of many fibrous strands closely resembling 
vertebrate elastic tissue. Scattered about in the reticulum are the cells 
which seem to produce these fibers. The spaces in the fibrillar network 
are filled with a fluid in which are suspended the pigment globules. Wan- 
dering cells have not been clearly described for the genus Dalyellia. The 
mesenchymal pigment is very conspicuous. There are two distinct types, 
large globules and small diffuse granules. 


The Female Reproductory Organs. 

The female organs of reproduction are the yolk-glands (vitellaria), 
ovary (germarium), receptaculum seminis, bursa copulatrix, uterus and 
many accessory glands of various types. 

Boumie (1902) gave the first description of the sexual apparatus of one 
of the Dalyellia-expedita group. Included in this is a discussion of the bursa 
copulatrix. He holds that the bursa contains sperm and may be divided 
into three regions, the atrium femininum, the atrium masculinum and 
the atrium commune. HoFstTEN finds, in the species of Dalyellia studied 
by him, that the atrium commune is lined with epithelium. Beneath 
this is a very thick basal membrane, and an inner and an outer ring of 
muscle fibers which act in the capacity of a muscalaris. The epithelium 
is usually not present at the top of the organ. GRAFF in his description 
of Dalyellia dogei says that the bursa contains sperm and that he has 
seen spermatophores in the organ cemented together with some sort of 
refractive substance. He states that the proximal portion of the bursa 
is usually filled with sperm “‘Kornsekret” granules. The mid-portion of 
the bursa has a muscular wall and the basal portion is lined with epithe- 
lium. The whole organ is enclosed in a thin refractive membrane. 

The bursa copulatrix of Dalyellia triangulata is in general the same 
type as that described for other species of the same group (fig. 5). It 
agrees with the description of the organ given by Boumia (1902). It 
exhibits however, only two regions, the distal epithelial lined portion and 
the proximal space or ‘““Raum”’. The entire structure is sheathed in a 
fibrous membrane. There is a single large muscle holding the organ to 
the body wall (fig. 4, BOM and fig. 5, BOM). This muscle is inserted 
on the proximal end of the bursa and has its origin on the muscular 
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sheath of the body wall (fig.4 BW). Four such muscles have been descri- 
bed in Dalyellia viridis. The muscle of Dalyellia triangulata is more easily 
observed and of greater prominence than those of Dalyellia viridis. The 
bursa here, as in the case described by GRAFF, contains sperm and the 
usual granular secretion products (fig. 5, SP). The sperm are always con- 
tained in the proximal space. The wall of this region is composed of 


Fig. 4. Diagram. BW body wall; BCM bursa copulatrix muscle; SP sperm mass; V yolk ducts; 

EPI epithelial lining of the bursa copulatrix; U uterus; S sphincters; SO sexual opening; DC 

ductus communis; G ovary; RS receptaculum seminis; PS penis sheath; AS male accessory 
glands; VG vesicula granulorum; VD vas deferens; VS vesicula seminalis; 7 testis. 


relatively large cells with indistinct nuclei (fig.5 CW). The basal mem- 
brane of these cells together with the fibrous, refractive membrane make 
up the outer wall of the bursa. The wall of the proximal portion is made 
up of a fibrous membrane and muscle fibers. This serves as a basal mem- 
brane for the epithelial cells (fig. 4, HPJ and fig. 5, HP). In the wall 
of the bursa, just prior to the entrance of the ductus communis, there 
are muscle fibers so arranged as to form a sphincter (fig. 4, S and fig. 5, 
SM). The cells which line the atrium commune are very much like 
those of vertebrate transitional epithelium. They are attached to the 


Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 20. 39b 
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membrane by long filaments. Even those lying in the lumen of the 
bursa can be found to have their attachments on this basement mem- 
brane. These epithelial cells have dense cytoplasm and vesicular nuclei. 

The yolk-glands are two large much diverticulated structures lying 
in the mensenchyme lateral to the enteron and extending to the base 
of the pharynx (fig. 1, Y). They are a type of tubulo-acinar gland. The 
cells of the acini stain very deeply with hematoxylin. The nuclei of these 
cells are typical and consist of an outer ring of chromatin with a dark 


Fig. 5. Bursa copulatrix, drawn from prepared slide; BC b ix g 

: ‘ ) ; ursa copulatrix muscle; CW cellular 

wall; SP sperm mass; UT uterus ; EP epithelium; SM sphincter muscle fibers; DG ductus com- 
munis; SO sexual opening; EG egg. 50. 


nucleolus. The cytoplasm contains at least two types of yolk material. 
The yolk particles are apparent even in quite young cells. Near the tip 
of the acinus the cells are much smaller than elsewhere in the gland 
(fig. 7). They have characteristic nuclei and dense cytoplasm but no 
cytoplasmic inclusions. The elaboration of the yolk particles is easily 
observed. As the fundus of the gland is approached the cells contain 
progressively more yolk. In the cytoplasm of the cells there first appear 
yellow granules (figs. 8, 9, 10, and 11, Y) which increase in numbers 
as we progress proximally. In cells somewhat. more advanced the yolk 
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masses have become larger and take up an increasing amount of space 
in the cytoplasm. In the ducts of the glands the walls of the yolk cells 
break down. At this stage the second type of yolk becomes visible (fig. 11, 


wo 


Fig. 8. 


Fig. 6. Fig. 9. Fig. 10. 


Fig. 6. Diagramatic drawing of the yolk gland to show the position of the cells and their contents. 

Fig. 7. Cells from the tip of the acinus of the yolk gland. From position 11’ in Fig. 6. > 300. 

Fig. 8. Cell from position 12’ in Fig. 6. VY yellow granule. x 300. — Fig. 9. Cells from position 

13’ in Fig. 6. Y yellow granule. 300. — Fig.10. Cell from position 14’ in Fig.6. VY yellow 
granule. X 300. 


D). Deeply staining bodies appear in the cytoplasm of the yolk cells. 
In later stages there is a demilune of black granules about the nucleus 
(fig. 11). The egg yolk is composed of all these elements. This work will 
be pursued in more detail in a 
future paper. 

‘The ovary is a club-shaped 
body lying in the mesenchyme 
just posterior to the enteron 
(fig. 1, O). It ends blindly at the 


Fig. 12. Receptaculum seminis and ovarian duct, 
drawn from prepared slide. O odcyte; OD ovarian 
Fig: 11. Cell from position 15’ in Fig. 6. duct; Z locule of the receptaculum; G gland; 


D deutoplasmic inclusion. Y yellow granule. ( canal of the stalk of the receptaculum; DC 
< 300. ductus communis. > 250. 


distal end and receives the yolk ducts proximally. This organ has access 
to the ductus communis through the stalk of the receptaculum seminis. 
One end of the ovary is filled with the oocytes in various stages of 
growth. The whole structure is surrounded by a thin membrane. 
The receptaculum seminis lies near the base of the ovary and empties 
jointly with that organ into the ductus communis (fig.4, RS, and fig. 12). 
It is a spheroidal organ and is composed of four distinct locules or fol- 
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licles (fig. 12, L) anda fibrous membrane. The receptaculum is supported 
on a stalk through which fine canals lead to the ductus communis and 
from the ovarian duct (fig. 12, C). The stalk is composed of three cells 
which have distinct nuclei and finely granular cytoplasm. The recep- 
taculum contains spermatozoa: There is also other material present 
which GrafF calls “Kornsekret’’ or granular secretions. In the largest 
locule, in the living animal, the sperm can be observed as a swirling 
mass. In the samller locules they are more or less quiet. BRAUN has 
observed two locules in Castrada hofmanni, but he does not say that 
the contents of these are in any way different. HorsTEn’s description 
of this organ in Dalyellia expedita does not agree exactly with our ob- 
servations. He says that the receptaculum arises as a result of the 
widening of the ovarian duct and is not distinct from this structure. 
We can see therefore, that the similarity between our species and Hor- 
STEN’s is not complete, because ; in Dalyellia triangulata the receptaculum 
does not arise from the ovarian duct but receives it. Some observers have 
elaborated the theory that the sperm may remain in the receptaculum 
for long periods between the successive passages of the oocytes down the 
OP ovarian duct. This may account for the large 
| amount of granular material usually found in 
the organ, for the reason that this material 
may serve as food. ‘ 
ghee ee Bil “aes This species is no exception in regard to 
the uterus which has a relatively thin wall 
and lies, when gravid, posterior to the rest of the sexual organs (fig. 4, U, 
and fig. 5, UT’). It opens into the bursa copulatrix and thence to the 
exterior through the ductus communis (fig. 4, DC, and fig. 5, DC). Shell 
glands have been described in connection with the uterus of some 
species, but they are not present here. 

The egg in Dalyellia triangulata appears as a dark yellow object in 
the posterior end of the animal (fig. 1, H@). It is distinctly triangular 
in one plane. The egg measures 150 x 157 x50 micra. The shell is a tough 
elastic structure and is laid down around the egg during its stay in the 
uterus. At the time of deposition, the egg receives a coat of transparent 
mucus which enables it to adhere to any convenient surface and not be 
washed about by the water and perhaps destroyed. The eggs mature 
and are laid at intervals varying from six hours to three or four days. 
The number of eggs produced by an individual in any given period ap- 
pears to depend upon the time of the year, the age of the specimen and 
the external environment. The eggs may hatch shortly after being laid 
or they aed remain dormant for three or four months. The young de- 
velope rapidly within the shell until such a time as the eyes and the 
outline of the enteron may be seen. The embryo may remain in this 
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same condition for some time. When the egg hatches a small operculum 
is visible (fig. 13, OP). In sections the egg shows several heavily chro- 
matic bodies which we take to be chromosomes. There also appear to 
canaliculi in the cytoplasm. The deutoplasm is not produced in the cyto- 
plasm of the zygote, but the cytoplasm appropriates it. 


The Male Reproductory Organs. 


The male reproductory organs consist of a pair of testes with their 
vasa deferentia, a vesicula seminalis, a vesicula granulorum and a chi- 
tinous penis with its sheath. Here also there are accessory sexual glands, 
the ““Keimdriisen’’. 


Fig. 14. Section of testis and male accessory glands. AS accessory gland; 7 testis; N nucleus. 750. 


The testes are follicular and are enclosed in a fibrous, refractive mem- 
brane (fig. 14, 7). They give off at their apices the vasa deferentia 
(fig. 15, VD). 

The vesicula seminalis possesses two locules each of which is always 
filled with a mass of spermatozoa. This organ receives the vasa deferen- 
tia (fig. 4, VD). : wim 
The vesicula granulorum is connected with the vesicula seminalis 
proximally and empties distally into the penis sheath through the chi- 
tinous ring (fig.15, V@). It is made up of coarsely granular cells packed. 
with secretions from the “Keimdriisen” (fig. 4, AS). There are six of 
these glands. They possess vesicular nuclei (fig. 14, N), and granular cyto- 


plasm. 
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The chitinous part of the penis (fig. 16) is composed of a proximal ring 
(BR), with the so-called bridges (8), and a distal circlet of spines (DS). 
The basal ring and the spines are connected and the entire penis is enve- 
loped in a thin membrane within the penis sheath. 


Fig. 15. Reconstruction of the male sex organs. VD vasa deferentia; FS fibrous sheath of the 
testis; VS vesicula seminalis; VG vesicula granulorum; 7 testis; SSG accessory sex glands; 
CP Chitinous penis. >< 300. 


The majority of the members of the Dalyellia-expedita group possess 
chitinous penes whose morphology adheres to a more or less basic pattern, 


e.g., a basal ring and distal spines. The chitinous penis of Dalyellia tri- 
angulata resembles that of Dalyellia foreli (GRAFF 1913, p. 96) from the 


Fig. 16. The chitinous penis. B bridge; BR basal ring; DS distal spines. 800. 


standpoint of the basal ring with its bridges and the general shape of the 
spines. It also resembles the chitinous penis of Dalyellia infundibulifor- 
mis (GRAFF 1913, p. 101) on account of the lateral branches with their 
end-spines. It differs however, from the former in that it does possess 
lateral branches and from the latter in possessing a basal ring and bridges. 
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The chitinous penis of Dalyellia triangulata appears as a combination of 
the penis of Dalyellia foreli and that of Dalyellia infundibuliformis. 

The penis tube empties into the ductus communis just dorsal to the 
sexual pore (fig. 4, PS). 


Discussion, 

Dalyellia triangulata can be classed as a member of the Dalyellia eape- 
dita group for the following reasons: 

(1) It possesses two testes in the posterior third of the body. 

(2) It has a uterus which contains only one egg at a time. 

(3) The egg in this species is not typically ovoid as in the other two 
groups. 

(4) The penis conforms to the general type for the Dalyellia-eapedita 
group. 

(5) The yolk glands are typical of the group. 

(6) The arrangement of the sex organs in general conforms to the 
scheme given for this group by Bouma. 

The yolk is elaborated in the cells of the glands and passes, when the 
cells break up, into the lumen of the yolk ducts. 

The ovary does not possess a true ovarian duct, but enters the stalk 
of the receptaculum seminis instead of directly into the ductus commu- 
nis, as in the majority of the other species of Dalyellia. 

The receptaculum seminis possesses four locules, instead of one or 
two. In one of the locules we have found chrystalline structures which 
suggest the concretions found in the human prostate gland. 

The pharynx of Opistomum schultzei possesses cells between the 
muscular septa which have been held to be glands. The pharyngeal 
cells of Dalyellia triangulata are more like those of Opistomum than any 
that have been described for the genus Dalyellia. It is difficult to recon- 
cile the presence of the fibrillar processes (fig. 2, A and B) of the cells, 
in the pharynx of Dalyellia triangulata, to any glandular function. From 
the nuclear structure it would be more reasonable to assign them a ner- 
vous function. 

‘The basis for the formation of new species in the genus Dalyellia has 
been fixed by GrarF as the morphological characteristics of the chitinous 
penis. Upon this basis all of the existing species have been described. 
HorsTeEn further modified the classification by the formation of the three 
groups. 

We base our conclusion that this is a new species upon the following 
facts : 

(1) The chitinous part of the penis does not agree with any hitherto 
published account. ; 

(2) The animal moves in a manner peuliar to itself, when excited. 
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(3) The pharyngeal pigment collar is unique. 
(4) Pharyngeal cells like those in Dalyellia triangulata have not been 


described for any other species. 
(5) The bursa copulatrix possesses a single large, conspicuous muscle. 
(6) The ovarian duct enters the stalk of the receptaculum seminis. 
(7) The receptaculum seminis has four locules instead of one or two. 
(8) The egg is distinctly triangular in one plane. 
The last distinctive feature is the most striking to the eye of the 
casual observer and has been used as the name to distinguish the species. 
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Soeben erschien: 


Das Lymphgefadfisystem des Huhnes. 


Von Dr. med. et med. vet. et phil. Hermann Baum, o. Professor 
der Veterinar-Anatomie an der Universitit Leipzig, Geheimer Medi- 
zinalrat. Mit 13 Abbildungen auf 5 Tafeln. IV, 34 Seiten. 1930. 

RM 12.— 
Sonderdruck aus ,,Zeitschrift fiir die gesamte Anatomie“. Erste Abteilung, 
93. Band, 1. und 2. Heft. 


Inhaltsverzeichnis: Ductus thoracici. Die iibrigen LymphgefaBe: Die 

LymphgefaBe der Haut, der Muskeln, der Knochen, der Gelenke, der Ver- 

dauungsorgane, der Atmungsorgane, der Harnorgane, der Geschlechtsorgane, 

re Herzens, der Milz, der Schilddriise, der Thymusdriise und Nebennieren. 
iteratur. 


Das Lymphgefafisystem des Pferdes. 


Von Dr. med. et med. vet. et phil. Hermann Baum, o. Professor 
der Veterinar-Anatomie an der Universitat Leipzig, Geheimer Medi- 
zinalrat. Mit 53 groBenteils farbigen Abbildungen auf 20 Tafeln. 
X, 135 Seiten. 1928. RM 38.—; gebunden RM 41.60 


Aus den Besprechungen: .... Im allgemeinen ist die Anordnung des 
Stoffes wie in den friiheren Monographien beibehalten worden, damit der 
Interessent auf méglichst einfache Art die LymphgefaBverhialtnisse in ver- 
gleichender Hinsicht zu studieren vermag. Das Werk wird zunichst mit allge- 
meinen Betrachtungen erdffnet, denen sich dann die speziellen Darlegungen 
iiber die Lymphknoten und die LymphgeféBe in den einzelnen K6rper- 
abschnitten anschlieBen. Hier sind im wesentlichen die im injizierten Zustande 
nur makroskopisch erkennbaren Lymphgefafe beriicksichtigt. Die Arbeit 
Baums bringt einen erschépfenden Uberblick tiber die in Frage stehenden 
Verhialtnisse. Klarheit und anschauliche Einteilung und Schilderung des Stoffes 
sind in den LymphgefaBwerken des Verfassers allzu bekannt, als dai man 
hier n6étig hitte, dariiber noch Besonderes zu sagen. Die Darlegungen werden 
durch zahlreiche mustergiiltige Abbildungen aufs allerbeste erganzt. Man kann 
die veterinarmedizinische Wissenschaft nur aufs warmste begliickwtinschen, 
daB sie durch ein so wertvolles und unter so groBen Miihen entstandenes 
Werk bereichert worden ist... 


»Archiv fiir wissenschaftliche und praktische Tierheilkunde“. 


Handbuch der vergleichenden Anatomie 


der Haustiere. 


Bearbeitet von von Geh.-Rat Dr. med. et med. vet. et phil. Wilhelm 
Ellenberger, o. Professor an der vormaligen Tierarztlichen Hoch- 
schule in Dresden i. R., und Geh. Medizinalrat Dr. med. et med. vet. 
et phil. Hermann Baum, o. Professor der Veterinaér-Anatomie an 
der Universitat Leipzig. Sechzehnte Auflage der in 1.—4. von 
Gurlt, in 5. von Leisering und Miiller, in 6. und 7. von Leisering, 
Miiller und Ellenberger, in 8. von Ellenberger, Miller und Baum, in 
9, 10., 11. 12., 13., 14. und 15. Auflage von Ellenberger und Baum 
bearbeiteten Anatomie der Haustiere. Mit 1373 zum groBen Teil farbigen 
Textabbildungen. XVI, 1072 Seiten. 1926. Gebunden RM 87.— 
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Soeben erschien: 


Leitfaden 
fiir die physiologischen Ubungen 


Von 
Dr. Ferdinand Scheminzky 


Privatdozent fiir Physiologie an der Universitit Wien 
Mit 82 Abbildungen. VII, 207 Seiten. 1930. RM 10.80 


Tradition, der Bestand an Apparaten u.a. hahen dazu gefiihrt, daft viele Institute ihre eigenen Praktika 
benutzen. Das vorliegende Praktikum ist vornehmlich fiir den Gebrauch an grofen Instituten wie dem der 
Wiener Universitit zugeschnitten, wo wegen der sehr groffen Hérerzahl viele sonst iibliche Versuche 
ausfallen und durch andere ersetzt werden miissen. Da die Studierenden nicht immer jene Vorkennt- 
nisse mitbringen, die zum Verstindnis der Versuche erforderlich sind, wurde auch auf die theoretischen 
Grundlagen kurz eingegangen. Aus dem gleichen Grunde wurde auch manches oft nebensachlich oder 
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